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1. Ogolna charakterystyka kierunku studiow

Podstawowe informacje o Kierunku

Nazwa kierunku studiow: Energetyka
Poziom: Studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK
Profil: Praktyczny

Forma studiow:

Studia stacjonarne

Liczba semestrow: 7
Laczna liczba punktéw ECTS,
konieczna do ukonczenia studiow na 210
danym poziomie:
Laczna liczba godzin zaje¢é konieczna

, . . 2494
do ukonczenia studiow:
Tytul zawodowy uzyskiwany przez inzynier

absolwenta:

Koordynator kierunku: dr inz. Marcin Panowski

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia sie¢

N . Udzial
Dziedzina Dyscyplina %
Dyscyplina wiodaca nauk inzynieryjno- Inzynieria Srodowiska
(przypisano ponad 50% efektéw uczenia yniery) y ’ 100

sie):

technicznych

gornictwo i energetyka
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2. Sylwetka absolwenta

Cel studiow

Uzyskanie przez absolwenta kompleksowego wyksztatcenia odpowiadajacego potrzebom
zwigzanym z ekologicznym wytwarzaniem, transportem i dystrybucja cieplta i elektrycznos$ci
pochodzacych zaréwno z odnawialnych, jak i konwencjonalnych zrédet energii. Wyksztatcenie
to oparte jest na wiedzy technicznej z obszaru m.in. techniki cieplnej, budowy i eksploatacji
systemOw energetycznych oraz oddziatywania technologii energetycznych na $rodowisko,
uzupelnionych zajeciami praktycznymi realizowanymi w najwi¢kszych lokalnych
zakladach branzy energetycznej. Program studiow uwzglednia mozliwos¢ wyboru przez
studenta od trzeciego semestru jednego z dwoch zakreséw: Nieodnawialne zrédla energii
i Odnawialne zrodla energii. Dodatkowym celem jest opanowanie jezyka obcego w zakresie
specjalistycznej terminologii z dziedziny energetyki na poziomie B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy oraz przygotowanie do podjecia studiow drugiego
stopnia.

Efekty uczenia si¢

Obejmuja podstawowa wiedz¢ migdzy innymi z zakresu: grafiki inzynierskiej w systemach
CAD 2D/3D, technologii energetyki konwencjonalnej oraz OZE, uktadow magazynowania
energii oraz systemOw energetycznych. Efekty te stanowig gwarancje¢ osiagnietych przez
absolwenta umiej¢tnosci niezbednych do podjecia pracy w przedsiebiorstwach zajmujacych sie
zarowno eksploatacjg uktadéw energetycznych, jak 1 wytwarzaniem, przetwarzaniem oraz
dystrybucjg réznych form energii. Program ksztalcenia na kierunku Energetyka zostal
przygotowany w taki sposob, aby uzyskane przez absolwentéw kompetencje w pekni
odpowiadaly dynamicznie zmieniajacym si¢ potrzebom na rynku pracy. Z tego wzgledu w
procesie jego tworzenia uczestniczyli 1 nadal uczestnicza najwigksi pracodawcy z branzy
energetycznej. Zgodnie z nim, rozwijanie praktycznych umiejetnosci zawodowych studentéw
realizowane jest wieloptaszczyznowo poprzez:
e wykonywanie czynnosci praktycznych w ramach ¢wiczen audytoryjnych oraz zajec
laboratoryjnych, realizowanych pod nadzorem nauczycieli akademickich oraz
z wykorzystaniem bogatego zaplecza laboratoryjnego Wydziatu.
e odbywanie praktyki zawodowej u jednego z partneréw przemystowych, w ramach
ktorej student realizuje indywidualny program ksztalcenia zawodowego.

Perspektywy zatrudnienia

Kierunek Energetyka o profilu praktycznym realizowany na Politechnice Czgstochowskiej byt
pierwszym tego typu kierunkiem ksztalcenia w Polsce. Absolwenci kierunku pracuja obecnie
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w przedsiebiorstwach zajmujacych si¢ projektowaniem oraz eksploatacja urzadzen

1 systemOw energetyki odnawialnej i konwencjonalnej oraz w jednostkach samorzadowych

1 instytucjach finansujacych proekologiczne projekty energetyczne.

Absolwenci kierunku Energetyka moga ubiega¢ si¢ o uprawnienia budowlane

w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji urzadzen cieplnych,
wentylacyjnych, gazowych, wodociagowych i kanalizacyjnych.
3. Parametryczna charakterystyka kierunku
Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiow
. , . Liczba Punkty
Opis wskaznika godzin ECTS
Liczba godzin zaje¢ prowadzona przez nauczycieli zatrudnionych w 2494 L
Uczelni jako podstawowym miejscu pracy
Liczba punktéow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajec z N 8
jezyka obcego
Wymiar praktyki zawodowej 6 miesigcy
Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajgc
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub - 110
innych oséb prowadzacych zajecia
Liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z N 5
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
Liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
. . --- 114
podlegajacych wyborowi przez studenta
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego 60 -
Liczba punktéw ECTS przypisana do zaj¢¢ ksztaltujagcych umiejetnosci N 157

praktyczne
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4. Zasady i forma odbywania praktyki

W programie studidow pierwszego stopnia przewidziano 6-miesi¢czng praktyke zawodowa.
Dwa pierwsze miesigce praktyki realizowane sg w semestrze V, a kolejne cztery miesigce w
semestrze VI. W semestrze V (zimowym) zajecia dydaktyczne sa zblokowane 1 prowadzone
przez dwa pierwsze miesigce semestru, tj. w pazdzierniku i listopadzie. Praktyka zawodowa
natomiast odbywa si¢ w dwodch kolejnych miesigcach, tj. grudniu i styczniu. Druga,
czteromiesigczna czes$¢ praktyki zawodowej realizowana jest w calo$ci w semestrze VI (letnim)
od lutego tak, ze catos$¢ praktyki zawodowej odbywa si¢ bez przerw przez cate 6 miesigcy.

Praktyka zawodowa realizowana jest w wymiarze nie mniejszym niz 25 godzin tygodniowo
(z wyjatkiem tygodni obejmujacych dni ustawowo wolne od pracy). Catkowita liczba godzin
praktyki zawodowej wynosi 600, a liczba punktow ECTS jej przypisany wynosi 40, przy czym
na semestr piaty przypada 200 godzin i 10 ECTS, natomiast na semestr VI, 400 godzin i 30
ECTS.

W trakcie praktyki zawodowej kazdy student prowadzi Dziennik Praktyk Studenckich. Student,
ktéry odbyt praktyke uzyskuje potwierdzenie tego faktu w Dzienniku Praktyk Studenckich,
przy czym odpowiednie potwierdzenie powinno si¢ odbywac nie rzadziej niz raz w tygodniu.
Podstawa do zaliczenia praktyki zawodowej jest prawidtowo wypetliony i potwierdzajacy
odbycie praktyki zawodowej w wymiarze 6 miesigcy Dziennik Praktyk Studenckich.
Ostatecznego zaliczenia praktyki (wpis do indeksu oraz karty okresowych osiggnig¢ studenta)
dokonuje Opiekun praktyki zawodowej na podstawie ztozonego Dziennika Praktyk
Studenckich.
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5. Harmonogram realizacji programu studiow

- przedmioty dla zakresu: Nieodnawialne zrodet energii
- przedmioty dla zakresu: Odnawialne Zrodet energii

71288

C - ¢wiczenia

S - seminarium

WYDZIAL Kierunek: ENERGETYKA . .
# | SRODOWISKA w zakresie:  Nieodnawialne zrédta energii pierwszego stopnia
// LNIKA TOCHOWSKA profil praktyczny
‘ RS R w zakresie: Odnawialne zrodta energii
Godz. Sem. | Sem. Il Sem. Il Sem. IV Sem. V Sem. VI Sem. VI Godz.
Modelowanie
31 Statystyczna analiza danych przeptywéw w Instalacja PV - projekt 31
30L 3ECTS energetyce 45P 4ECTS Magazynowanie energii {  System dystrybucji
30 . 30L 3ECTS projekt ciepta - projekt . ) . . 30
. : . Podstawy optymalizacji Systemy energetykl 45P 4ECTS 45P 4ECTS Semlnanum_energgtykl Semmarlum_ener_getykl
Szkolenie dotyczace bezbiecznych i Analiza i techniki wizualizacii danvch 15W. 15C 2ECTS stonecznej konwencjonalnej odnawialnej
29 higienicznych warunkéw ksztatcenia ! 4 ’ 30W, 30C 4ECTS . 30S 2ECTS 30S 2ECTS 29
15L 2ECTS " Modelowanie
4W OECTS System wentylacji - o
Ochrona wiasnosci intelektualnej projekt e
c zanieczyszczen : iaty i
2 15W 1ECTS : 45P 4ECTS 300 SECTS Pomiary Dziatalnos¢ Technologie wodorowe | Nanomateray 28
. . Energetyka wodna i . . nanotechnologie
Podstawy CAD 3D Ogniwa paliwowe A zanieczyszczen gospodarcza a 15W, 15C 2ECTS
27 wiatrowa . . A . 15W, 15C 2ECTS 27
Technologie wytwarzania 45L 4ECTS 30W, 15L 3ECTS $rodowiska $rodowisko
15W 1ECTS
30W 1ECTS . . 15W, 30C 3ECTS 30W, 15C 3ECTS Racjonalne
26 Wymagania emisyjne w Energetyczne . ) . 26
2 Zarzadzanie energig gospodarowanie
energetyce wykorzystanie biomasy 15W. 15C 2ECTS energia
25 Technologie informacyjne Rozprosz_o 2 27l Alte_r naty\{vne gedia 1, 15C A=CTS 1, ek A=CTS Gospodarka wodno-$ciekowa w elektrowni 15W, 15C 2ECTS 25
15W. 15L 2ECTS ciepfa i chiodu ciepta i chtodu 30W 1ECTS
24 ’ Wymiana ciepta i masy 30W 2ECTS 30W 2ECTS . - 24
2 30WE, 30C 4ECTS Urzadze:'e 9dk‘:y 8Ja%€ *| pompa ciepta - Projekt 23
Podstawy energetyki Sitownie cieplne Technologie przetwarzania paliw i odpadéw 45PerI§CTS 45P 4ECTS
22 30WE 2ECTS Podstawy wentylacji i klimatyzacji 30W, 30L 4ECTS 15w, 15L 3ECTS 22
15W, 15C 2ECTS
21 Podstawy OZE 21
20 30W 1ECTS Mechanika ptynéw Il Niska emisja 20
Mechanika techniczna Wychowanie fizyczne Wychowanie fizyczne 15WE, 30C 4ECTS 30W, 15C 2ECTS
19 30WE, 30C 5ECTS 30C 30C 19
18 Podstawy projektowania Prak‘t‘yka. za.wodowa 18
15W, 30P 3ECTS Sieci inteligentne ;nolzsé?cse
17 Metrologia proceséw cieplnych i przeptywowych Systemy dystrybuciji ciepta 15WE, 15L 3ECTS o . . 17
30W, 30L 4ECTS 15W, 30C 3ECTS Inzynieria warstwy fluidalnej
Grafika inzynierska w systemach CAD 2D 15WE, 15C, 30L 4ECTS
16 45L 4ECTS 16
15 Podstawy Elektrotechniki 15
14 30W, 15C 3ECTS 14
Rysunek techniczny Wymienniki i rekuperatory ciepta ) ) Maszyny elektryczne
- 15W, 30L 4ECTS 30WE, 15C, 30P 6ECTS Mechanika ptynow | 15W. 30L 3ECTS 13
30WE, 30C, 30L 6ECTS
12 12
11 Termodynamika techniczna | Praktyka zawodowa Technologie poligeneracyjne 1
10 Materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne 30WE, 30C 4ECTS 2 miesigce 30W 2ECTS 10
30w, 15C 3ECTS 10ECTS
° Termodynamika techniczna Il Historia wynalazkéw w energetyce 9
SOWE, 30C 5ECTS Technologie magazynowania energii 30S 2ECTS
8 Elementy fizyki S?OW Sg c y‘;ECT S 9 8
7 15W, 15C 2ECTS ! 7
Spalanie paliw Technologie oczyszczania gazéw
6 Chemia 30W, 30C, 30L 4ECTS 30WE, 15L 3ECTS 6
5 15W, 15C 2ECTS Maszyny i urzadzenia w energetyce . ] 5
4 30w, 30C 4ECTS Kotly enzrg\ztéczfsec' V;)I/Etvcv_lo_glce pary Modelowanie w energetyce 4
3 Matematyka ' 30L 2ECTS 3
2 30W, 30C 4ECTS Jezyk obcy Jezyk obcy Jezyk obcy Jezyk obcy Gospodarka odpadami w energetyce 2
1 30C 2ECTS 30C 2ECTS 30C 2ECTS 30CE 2ECTS 15W, 15C 2ECTS 1
Godz. 28x15+4 =424 30 x 15 =450 30 x 15 = 450 31x15 =465 17 x 15 = 255 0x15=0 30 x 15 =450 S 2494
Egz. 2 2 2 2 2 0 2 S12
ECTS 30 30 30 30 30 30 30 S 210
- przedmioty w jezyku obcym E - egzamin L - laboratorium
- praktyka zawodowa W - wyktad P - projekt



6. Efekty uczenia si¢ dla kKierunku

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku: Energetyka

Poziom i
forma Studia pierwszego stopnia, stacjonarne
studiow:
Profil: Praktyczny
Symbol
Symbol chargkterystykl
Symbol .| drugiego stopnia
; . |charakterystyki X .
Symbol uniwersalnej drudieco efektow uczenia
kierunkowego| Opis kierunkowego efektu | charakterystyki ugleg , sie dla
e . stopnia efektow e
efektu uczenia sie pierwszego . kwalifikacji
c . . uczenia si¢ dla cre e
uczenia sie¢ stopnia dla kwalifikacii umozliwiajacych
: x walifikacji na :
poziomu 6 AN uzyskanie
poziomie 6 K .
ompetencji
inzynierskich***
Osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia:
W zakresie wiedzy:
zna og6lny opis matematyczny
przebiegu procesow fizycznych i
chemicznych; ma wiedze w P6S WG
K_W01 zakresie matematyki obejmujaca: P6U_W A P6S_WG
: . P6S_KK
algebre, geometri¢ analityczna, -
rachunek r6zniczkowy i catkowy
oraz podstawy statystyki
ma wiedzg w zakresie fizyki
obejmujgca: mechanike,
termodynamike techniczna,
inzynieri¢ jadrowg, w tym wiedze P6S_WG,
K_Wo2 niezbedna do zrozumienia PeU_W P6S_KK P6S_WG
podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujacych w systemach i
urzadzeniach technicznych
ma ogodlng wiedze z P6S WG,
K_WO3 podstawowych dziatléw chemii PU_W P6S_KK P6S_WG
zna metody i procedury
numeryczne oraz zagadnienia
programowania i mozliwos$ci
obliczen komputerowych w P6S_WG,
K_Wo4 zakresie uzytkowania aplikacji P6U_W P6S_KK P6S_WG
inzynierskich wspomagajacych
proces projektowania i
eksploatacji
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zna materialy wykorzystywane w
energetyce oraz metody analizy

K_W05 wytrzymalo$ciowej PEU_W IT:GGSS_\ﬁE' P6S_WG
podstawowych konstrukcji -
mechanicznych
zna zasady grafiki inzynierskiej

K_W06 Wspomagaj ace proj ektovyanie i P6U_W P6S_WG, P6S_ WG
rozwigzywanie problemow P6S_KK
technicznych z zakresu energetyki
zna i rozumie podstawowe
zagadnienia z zakresu P6S WG,

K_Wo7 elektrotechniki i elektroniki oraz P6U_W P6S KK P6S_WG
dziatania maszyn elektrycznych
ma wiedzg w zakresie urzadzen,

K_W08 elementow i systemow energetyki 0 0 0
konwencjonalnej i odnawialnej
ma wiedzg w zakresie opisu i
analizy procesow i technologii

K_W09 oraz systgméw teghnicznych W P6U_W P6S_WG, P6S_ WG
tym rozwigzywania prostych P6S_KK
zadan inzynierskich z zakresu ich
eksploatacji i optymalizacji
zna i rozumie podstawowe prawa
mechaniki plynow w
zastosowaniu do maszyn i P6S WG

K_W10 urzadzen energetycznych, a takze P6U W PS KK, P6S WG
zna zasady prowadzenia -
pomiardéw parametréw cieplno-
przeptywowych
zna i rozumie podstawowe zasady

K W11 termodynamlkl te'chnlcznej, prawa P6U W P6S WG, P6S WG

- transportu ciepta i masy oraz - P6S_KK -

techniki pomiarowe
ma wiedze w zakresie wentylacji, P6S WG

K_W12 klimatyzacji oraz doboru urzadzen P6U_W PeS KK, P6S_WG
m.in. grzewczych i chtodniczych -
ma wiedzg w zakresie oceny
obiektéw pod katem racjonalnego P6S WG

K_W13 gospodarowania energia, a takze P6U_W PeS KK, P6S_WG
obnizania energochtonnosci -
procesow
ma wiedze w zakresie § P6S WG

K wia | howoczesnych technologii P6U_W P6S_KK, P6S_WG
wytwarzania, przesyiap_lal P6S KO
magazynowania energll -
zna i rozumie wptyw technologii

K_W15 energetycznyc_h na érodoyvi§ko P6U_W P6S_WG, P6S_ WG, P6S_ WK
oraz sposoby i wymagania jego P6S_WK
ochrony
zna zasady konwersji energii P6S WG

K_W16 zachodzacej w systemach P6U_ W PgS KK, P6S_WG

energetyki odnawialnej
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K_W17

zna podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy z
uwzglednieniem informacji
patentowej

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_ WG

K_W18

ma uporzadkowang i
podbudowana teoretycznie wiedze
w zakresie gospodarki zasobami
oraz przetwarzania paliw i
odpadoéw

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_ WG, P6S_WK

K_W19

ma uporzadkowang i
podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie hydrodynamiki
warstwy fluidalnej oraz
fluidalnego spalania

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_WG

K_W20

ma podstawowg wiedze w
zakresie technologii wytwarzania
stosowanych w energetyce

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_WG

W zakresie umigj

etnosci:

K_U01

potrafi rozwiazywac proste
problemy inzynierskie stosujac
metody analityczne i numeryczne

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U02

wykorzystuje prawa i metody
eksperymentalne fizyki w analizie
przebiegu réznych procesow
fizycznych i chemicznych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U03

potrafi wykonywa¢ podstawowe
obliczenia chemiczne

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U04

potrafi wykorzysta¢ poznane
metody numeryczne i symulacje
komputerowe do analizy i oceny
dziatania instalacji i urzagdzen
energetycznych

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK,
P6S_UO,
P6S_UU

P6S_UW

K_U05

potrafi dobra¢ typowe czgsci
maszyn i instalacji oraz ich
materialy, a takze okresli¢ ich
wlasnosci fizyczne

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U06

potrafi korzysta¢ z narzegdzi
grafiki inzynierskiej oraz
modelowac proste uktady
inzynierskie i prowadzi¢ analize
ich pracy

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK,
P6S_UO

P6S_UW

K_U07

potrafi rozwigzywacé proste
zagadnienia z zakresu
elektrotechniki i maszyn
elektrycznych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U08

potrafi prowadzi¢ obliczenia oraz
korzysta¢ z narzedzi
komputerowych do projektowania
urzadzen i systemow
energetycznych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U09

potrafi zaprojektowac proste
urzadzenie lub system
energetyczny

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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K_U10

potrafi okresli¢ parametry maszyn,
urzadzen i instalacji oraz stosowaé
zasady bezpieczenstwa w ich
eksploatacji

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW

K_U11

potrafi dokonaé¢ pomiaréw
wielko$ci fizycznych oraz opisaé
przebieg procesow fizycznych i
chemicznych z wykorzystaniem
praw termodynamiki, transportu
ciepla i masy oraz mechaniki
ptynow

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK

P6S_UW

K_U12

potrafi dobra¢ urzadzenia
grzewcze i chlodnicze w procesie
projektowania i eksploatacji
uktadéw i instalacji

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U13

potrafi przeprowadzi¢ analize
wptywu wybranych parametrow
procesu na jego wydajnos¢,
efektywnosc¢, sprawnosc¢
energetyczng wraz z oceng
ekonomiczng

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK

P6S_UW

K_Ul4

potrafi okresli¢ rodzaj i ilo$¢
substancji niepozadanych
wytwarzanych w wybranych
procesach technologicznych oraz
dobra¢ odpowiednig technologi¢
redukcji emisji zanieczyszczen

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U15

posiada umiejetnos$c stosowania
technologii wykorzystujacych
odnawialne zrodta energii oraz
zaawansowanych technologii
energetycznych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U16

potrafi rozwigzywaé zadania z
zakresu gospodarki zasobami oraz
przetwarzania paliw 1 odpadow

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U17

potrafi opisa¢ przebieg procesu
fluidalnego spalania paliw z
uwzglednieniem warunkow w
jakich jest prowadzony

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK

P6S_UW

K_U18

potrafi pozyskiwa¢ informacje z
literatury, baz danych i innych
zrédet oraz integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wyciaggac
wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK,
P6S_UU

P6S_UW

K_U19

postuguje si¢ jezykiem obcym na
poziomie B2 oraz potrafi czyta¢ ze
zrozumieniem Karty katalogowe,
noty aplikacyjne, instrukcje
obstlugi maszyn i urzadzen oraz
podobne dokumenty

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK,
P6S_UU

P6S_UW
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potrafi przygotowac i przestawic

krétka prezentacj Swiecon, P6S_UW,
K_U20 0tkg prezentacjg poswigcong P6U_U P6S_UK, P6S_UW

wynikom realizacji zadan

SO P6S_UU

inzynierskich -

W zakresie kompetencji spotecznych:

rozumie potrzebe ciagtego

doksztalcania si¢ oraz
K_KO01 podnoszenia kompetencji PeU_K P6S_KK

zawodowych i osobistych

ma §wiadomos$¢ wazno$ci i

zrozumienia pozatechnicznych

e Y o
K_K02 z [nzynierskicy, w ity P6U_K P6S_KO,

wptywu na $rodowisko i

. : P6S_KR

zwlgzanej z tym -

odpowiedzialnos$ci za

podejmowane decyzje

ma $swiadomo$¢ waznosci

zachowania w sposob P6S KK,
K_KO3 profesjonalny i przestrzegania PeU_K P6S_KR

zasad etyki zawodowej

ma $wiadomos$¢

odpowiedzialno$ci za wspdlnie P6S_KK,
K_K04 realizowane zadania, zwigzane z P6U_K P6S_KR

praca zespotowa

potrafi dziata¢ w sposob P6S KK,
K_K05 przedsigbiorczy PeU_K P6S_KO

*) Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6, zawartej
w zalaczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
(Dz. U. z 2020 r. poz. 226).

**) Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomie
6, zawartej w zalaczniku do Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14
listopada 2018r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji
na poziomach 6 — 8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r. poz. 2218).

*#%) Dotyczy wylacznie kierunkéw studiow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji
inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji
umozliwiajacych  uzyskanie kompetencji  inzynierskich, zawartej w  zalaczniku
do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach
6 — 8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r. poz. 2218).
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7. Warunki ukonczenia studiow

a)

b)

efekty uczenia si¢

Warunkiem ukonczenia studiow jest uzyskanie przez studenta efektow uczenia si¢
okreslonych w programie studiow

praca dyplomowa inzynierska
W programie studiow nie przewidziano pracy dyplomowej inzynierskie;j.
egzamin dyplomowy inzynierski

Warunkiem ukonczenia studiow jest ztozenie przez studenta egzaminu dyplomowego
inzynierskiego

8. Matryca efektéw uczenia si¢

MATRYCA EFEKTOW UCZENIA SIE

nazwa kierunku studiow: Energetyka
poziom ksztatcenia: studia stacjonarne pierwszego stopnia, 6 poziom PRK
profil ksztatcenia: praktyczny

Rodzaj zajec - liczba godzin

Kod . Kierunkowe Rodzaj | Punkty
rzedmiotu Nazwa przedmiotu efekty studiéw | ECTS
P uczenia sie E|lwW|C|L|P|S]|ZP
Przedmioty obowigzkowe

1 Matematyka K_W01, K_U01 nst 4 30 | 30

2 Chemia K_W03, K_U03 nst 2 15| 15

3 Elementy fizyki K_W02, K_U02 nst 2 15| 15

4 Materiaty k(_)nstrukcyjnel K W05, K U05 nst 3 30| 15
eksploatacyjne - -

5 Rysunek techniczny K_W06, K_U06 nst 4 15 30
Grafika inzynierska w

6 systemach CAD 2D K_W06, K_U06 nst 4 45

7 Mechanika techniczna K W11, K _U01 nst 5 1 (30|30

8 Podstawy energetyki K_W08 nst 2 1130
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9 Technologie informacyjne K_W04, K_U18 nst 2 15 15

10 Technologie wytwarzania K_W20, K_U05 nst 1 30

17 | Qchrona wlasnosci K_WI17,K_K02 | nst | 1 15
intelektualnej - -
Szkolenie dotyczace

12 bezbiecznych i higienicznych K_W17 nst 0 4
warunkow ksztatcenia

13 Jezyk obcy K_U19 nst 2 30

14 Spalanie paliw K_W18, K_U16 nst 4 3030130

15 Termodynamika techniczna | | K_ W02, K_U01 nst 4 30| 30

16 Podstawy Elektrotechniki K_W07, K_U07 nst 3 30 | 15

17 Podstawy projektowania K_W06, K_U09 nst 3 15 30

18 Podstawy OZE K_Wo08 nst 1 30

19 Wymiana ciepta i masy K_W11, K_U11 nst 4 30 | 30

20 Podstawy CAD 3D K_U06 nst 4 45

oy |Analizaitechniki K_U13,K_U18 | nst 2 15
wizualizacji danych - -

22 Statystyczna analiza danych | K_WO01, K_U01 | nst 3 30

23 Jezyk obcy K_U19 nst 2 30
Maszyny i urzadzenia w

24 energetyce K_W08,K_U10 | nst 4 30|30

25 Termodynamika techniczna Il | K_ W02, K_U11 nst 5 30| 30

26 Wymlennlkl | rekuperatory K W12, K U12 | nst 6 30|15 30
ciepla - -

o7 |Metrologia procesow K_WI0,K_ U1l | nst | 4 30 30
cieplnych i przeptywowych - -

28 Wychowanie fizyczne nst 0 30

g9 | Podstawy wentylacji i K W12, K U12| nst | 2 15 | 15
klimatyzacji - -

30 Jezyk obcy K_U19 nst 2 30

31 Kotly energetyczne i K_W12,K_U12 | nst 3 30 | 15
wytwornice pary - -

3p | Technologie magazynowania |\ \y1g k y1e | nst | 3 30 | 30
energii - -

33 Mechanika ptynow I K_W10, K_U11 nst 6 30|30 |30

34 Systemy dystrybucji ciepta K_W14, K_U08 nst 3 15| 30

35 Wychowanie fizyczne nst 0 30

36 Sitownie cieplne K_W08, K_U06 | nst 4 30 30
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37 Jezyk obcy K_U19 nst 2 30
K_K01, K_K02,
38 grr"i‘l'fty'i‘a zawodowa K_KO03. K K04, | nst | 10
esigce K_KO5
39 Sieci inteligentne K _ W14, K_U01 nst 3 15 15
40 Mechanika ptynow I1 K_W10, K_U11 nst 4 15| 30
41 | Technologie przetwarzania |\ \y18 K U1e | nst 3 15 15
paliw i odpadéw - -
Gospodarka wodno-sciekowa | K_W18, K_U16,
42 w elektrowni K_Ko02 nst 1 30
K_K01, K_K02,
43 Zr;‘?yg‘a zawodowa K_KO3, K K04 | nst | 30
esigce K_KO5
44 Gospodarka odpadami w K W18, K _U14, nst 5 15 | 15
energetyce K_KO02
45 Modelowanie w energetyce K_W09, K_U04 nst 2 30
16 Technologle oczyszczania K_W15, K_U14, nst 3 30 15
gazow K_K02
47 Historia wynalazkow w K U18 K U20 nst 5 30
energetyce - -
48 Technologie poligeneracyjne | K W13, K_U15 nst 2 30
49 Maszyny elektryczne K_W07, K_U07 nst 3 15 30
50 Inzynieria warstwy fluidalnej | K_W19, K_U17 nst 4 15115| 30
. . K_W15, K_U14,
51 Niska emisja K_K02 nst 2 30| 15
Przedmioty obieralne
52 Podstawy optymalizacji K _U01 nst 2 15| 15
53 Ogniwa paliwowe K _U18 nst 3 30 15
54 Rozproszone zrodla ciepta i K W14, K U15 nst 5 30
chtodu - -
55 | Systemy energetyki K_U18 st | 4 30 | 30
stonecznej -
56 Energetyka wodna i wiatrowa | K_W09, K_U13 nst 1 15
57 Alternatywne zrodta ciepla i K_W14, K_U15 nst 5 30

chtodu
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Modelowanie przeptywow w

58 K_W14 nst 30
energetyce -
. . K_U09, K_U18,
59 System wentylacji - projekt K_U20, K_KO01 nst 45
Wymagania emisyjne w
60 energetyce K_W16 nst 15| 15
. . K_U09, K_U18,
61 Instalacja PV - projekt K_U20, K_KO1 nst 45
Modelowanie
62 rozprzestrzeniania K_W09, K _U11 nst 30
zanieczyszczen
63 E_nergetyczne wykorzystanie K U09, K KOL nst 15 15
biomasy - -
64 Magazynowanle energii - K W15, K U14 nst 45
projekt - -
g5 | Fomiary zanieczyszezeh K_U09, K_KOL | nst 15 | 30
srodowiska
o |Systemdystrybucjiciepla- |\ \\1g K 15| st 45
projekt
g7  |Dratalnosc gospodarczaa |\ \yog k 11| st 30 | 15
srodowisko - -
Seminarium energetyki K_U18, K_U20,
68 konwencjonalnej K_KO01 nst 30
69 Technologie wodorowe K_W10, K_U11 nst 15| 15
. . K_W15, K_U13,
70 Zarzadzanie energia K_K02 nst 15| 15
Urzadzenie odpylajace - K_U09, K_U18,
T Iprojekt K_U20,K_Ko1 | " 45
Seminarium energetyki K_U18, K_U20,
2 odnawialnej K_KO01 nst 30
Nanomaterialy i
73 . K W13, K_U20 | nst 15| 15
nanotechnologie - -
74 Racjonalne gospodarowanie | W14, K U15 | nst 15 | 15
energia - -
. . K_U09, K_U18,
75 Pompa ciepta - Projekt K_U20, K_KO1 nst 45
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POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Zalacznik 1

do PROGRAMU STUDIOW
kierunku ENERGETYKA

SYLABUSY

CyKkl ksztalcenia rozpoczynajacy si¢
od roku akademickiego 2020/2021

Poziom: studia pierwszego stopnia
Profil: praktyczny

Forma studiow: stacjonarne

Tytut zawodowy: inzynier
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Nazwa przedmiotu:

Matematyka

Mathematics
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 1
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obowigzkowy [ I
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 30w, 30C 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Opanowanie wiedzy teoretycznej z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego
funkcji jednej zmiennej oraz elementow algebry macierzy.
C.2. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania zadan z rachunku rézniczkowego i catkowego
funkcji jednej zmiennej oraz elementdéw algebry macierzy oraz uktadow rownan.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1.  Wiedza z zakresu matematyki na poziomie szkoty $Srednie;.
2. Umiejetnos¢ korzystania z literatury oraz réznych Zrdédet informacji
3. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1- student posiada wiedzg teoretyczng z wybranych dziatow analizy matematycznej
i algebry liniowej w zakresie tresci prezentowanych na wyktadach
EU 2- student posiada umiejetnos¢ praktycznego rozwigzywania zadan z rachunku
rozniczkowego 1 catkowego funkcji jednej zmiennej oraz umiejgtnos¢ wykonywania
dziatan na macierzach i rozwigzywania réwnan liniowych
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢é — wyklady godzin
Przeglad funkcji elementarnych — dziedziny, wykresy, wtasnosci 2
Ciag liczbowy, granica ciggu liczbowego, liczba Eulera, granice funkcji, 2
symbole nieoznaczone
Ciaglos¢ funkcji. Pochodna funkcji — definicja, podstawowe wzory rachunku
rézniczkowego. Roézniczka funkeji. Zastosowanie rézniczki do obliczen 4
przyblizonych. Pochodne wyzszych rzedow
Zastosowanie rachunku rézniczkowego do badania funkcji - ekstrema, 4
monotonicznos$¢, punkty przegigcia, wklgstos¢ wypuktosé.
Przyktady badania funkcji
Calki nieoznaczone, podstawowe metody catkowania - catkowanie przez czgsci
oraz przez podstawianie
Calki oznaczone definicje i oznaczenia, interpretacja geometryczna catki 5
0zZnaczonej.
Przyktady zastosowania catki oznaczonej w zagadnieniach inzynierskich 2
Macierze, wyznaczniki. Macierz odwrotna, rOwnania macierzowe 2
Uklady rownan liniowych. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa - 5
Jordana.
Kolokwium zaliczeniowe 2
Forma zaje¢ — éwiczenia audytoryjne LICZt_)a
godzin
Wykresy 1 wlasnos$ci funkcji elementarnych. Dziedziny funkcji elementarnych. 2
Ciagi liczbowe. Obliczanie granic ciggéw liczbowych 2
Obliczanie granic funkcji. Badanie cigglo$ci funkcji 2
Obliczanie pochodnych funkcji jednej zmiennej. Zastosowanie rdézniczki 3
funkcji do obliczen przyblizonych
Ekstrema 1 monotoniczno$¢, punkty przegigcia, wklegstos¢ 1 wypuktosé funkcji 3
jednej zmiennej
Kolokwium 1 2
Obliczanie calek nieoznaczonych. Catkowanie przez cz¢sci i przez 2
podstawianie
Obliczanie calki oznaczonej 2
Obliczanie pola obszaru ptaskiego, dtugosci tuku krzywej, objetosci bryt 2
obrotowych
Dzialania na macierzach 2
Roéwnania macierzowe 3
Uklady réwnan liniowych 3
Kolokwium 2 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. wyktady z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. ¢wiczenia tablicowe

3. Listy zadan przygotowane przez prowadzacego
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do ¢wiczen

F2. — ocena aktywnosci podczas zajec

zadan

F3. — ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania

postawionych probleméw teoretycznych i praktycznych

P1 - ocena umiejetnosci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania

zaliczeniowe na oceng

P2. — ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemoéow — kolokwium

zaliczeniowe na ocen¢

P3.- ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu — kolokwium

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*Y

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udzial w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

30 h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

75 h/26 ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu
Udziat w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

40 h/1,4ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

2115h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

4 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

M. Gewert, Z. Skoczylas Analiza matematyczna 1 definicje, twierdzenia, wzory GiS,
Wroctaw

M. Gewert, Z. Skoczylas Analiza matematyczna 1przykiady i zadania, GiS, Wroctaw

W. Krysicki, L. Wlodarski Analiza matematyczna w zadaniach, PWN Warszawa

L. Siewierski Cwiczenia z analizy matematycznej z zastosowaniami Tom1 PWN Warszawa

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas Algebra liniowa 1 definicje, twierdzenia, wzory GIS Wroctaw

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas Algebra liniowa 1 przykiady i zadania, GIS Wroctaw

D.A. McQuarrie Matematyka dla przyrodnikoéw i inzynieréow, cz. 1, PWN, Warszawa

W. Stankiewicz Zadania z matematyki dla wszystkich uczelni technicznych, cz. 1A, IB, PWN,
Warszawa

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

1. dr Katarzyna Szota, katarzyna.szota@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. dr Katarzyna Szota, katarzyna.szota@pcz.pl

Odniesienie

Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob

L. efektow . prowadzenia

uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 28jeé dydaktyczne | oceny
kierunku

F2,F3,

EU1 K_WO01, K_U01 C1 Wyklad 1 p1 P3

) F1,F2,

EU2 K_WO01, K_U01 C2 Cwiczenia 1,2,3 F3, P1,

P2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé

oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu: Chemia

Chemistry

Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:

2
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowigzkowy I |
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyktad, ¢wiczenia 15W, 15C 2
Profil ksztatcenia: praktyczny Jezyk wyktadowy: polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS

KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z podstawowych dziatow chemii

C.2. Opanowanie zasad wykonywania podstawowych obliczen chemicznych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Znajomo$¢ podstaw chemii, fizyki i matematyki z zakresu szkoty $redniej

Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury

Umiejetnos¢ logicznego myslenia podczas rozwigzywania zadan i problemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1- Student ma og6lng wiedz¢ z podstawowych dziatow chemii
EU 2 - Student potrafi wykonywa¢ podstawowe obliczenia chemiczne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady ;;szz?s
Nazewnictwo zwigzkoéw nieorganicznych. Reakcje chemiczne. 1
Podstawowe prawa i poj¢cia chemiczne. 1
Roztwory i mieszaniny. 1
Stany skupienia materii. Wtasciwosci, struktura. 1
Elementy budowy materii. Atom, czgsteczka. 1
Uktad okresowy, pierwiastki chemiczne. 1
Wigzania chemiczne. 2
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Elementy chemii kwantowej. Orbitale atomowe i molekularne. Hybrydyzacja i

ksztalt czasteczek. 3

Elementy kinetyki chemicznej. 1

Statyka chemiczna. ROwnowagi jonowe w roztworach wodnych. 2

Wprowadzenie do chemii organicznej. Wybrane zagadnienia chemii srodowiska. 1
Forma zajeé¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczt_)a

godzin

Zajecia organizacyjne: omowienie programu zaj¢¢ w semestrze 1 warunkow 1

zaliczenia, podstawy metodyczne.

Nazewnictwo chemiczne, podstawowe jednostki w obliczeniach chemicznych: 1

stopien utlenienia pierwiastkow w zwigzkach chemicznych.

Zapis reakcji chemicznych, wspétczynniki stechiometryczne, reakcje redoks 1

Obliczenia stechiometryczne: masa atomowa, masa czasteczkowa, mol, liczba 2

Avogadry; gramorownowaznik chemiczny zwigzku chemicznego, stechiometria

zwigzku chemicznego, stechiometria reakcji chemicznych.

Sposoby wyrazania stezen: ulamek wagowy, utamek molowy, stezenie 1

procentowe, stezenie molowe, st¢zenie normalne, przygotowywanie roztworow,

przeliczanie stgzen.

Obliczenia zmian stezenia podczas rozcienczania, zat¢zania, mieszania 1

roztwordéw o roznych stezeniach.

Prawa gazowe: podstawowe prawa gazéw doskonatych, réwnanie stanu dla 1

gazow rzeczywistych, prawo ci$nien czastkowych Daltona.

Kinetyka chemiczna: szybko$¢ reakcji, rzad reakcji, stala szybkos$ci reakcji k, 2

okres potowicznego przereagowania, zalezno$¢ temperaturowa k, energia

aktywaciji.

Statyka chemiczna: reakcje odwracalne, stan rownowagi reakcji chemicznej, 1

stata rownowagi, reguta przekory, obliczanie sktadu mieszaniny reakcyjnej po

osiggnigciu rownowagi chemicznej.

Réwnowagi jonowe w roztworach wodnych I: stata i stopien dysocjacji, prawo 1

rozcienczen Ostwalda.

Rownowagi jonowe w roztworach wodnych II: iloczyn jonowy wody, pH, pOH. 1

Rownowagi jonowe w roztworach wodnych III: iloczyn rozpuszczalnosci i 1

rozpuszczalnos¢.

Zakonczenie zajec¢: kolokwium poprawkowe. 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Prezentacja multimedialna

2. Tablica klasyczna

3. Zestawy zadan do rozwigzania, przekazywane studentom

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywno$¢ na zajeciach

P1. — prace kontrolne z poszczegdlnych tematow ¢wiczen tablicowych
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?

Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 12 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -
Udzial w zajeciach projektowych -
Udzial w zajeciach seminaryjnych -
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -
Kolokwium 3h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -
Obrona projektu -
Egzamin -
Konsultacje z prowadzacym 2h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 32h/1ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 16 h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -
Przygotowanie do zaje¢é projektowych -
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -
Sporzadzenie projektu -
Przygotowanie do kolokwium 12 h
Przygotowanie do egzaminu -

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 28h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.60h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2006.

Catus H., Podstawy obliczen chemicznych, WNT, Warszawa 1987.

Drapata T., Chemia og6lna nieorganiczna z zadaniami, Wydawnictwo SGGW, Warszawa
1997.

Galus Z. (red.), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, PWN, Warszawa 2002.

Hoffman S., Long-term trends of pollutant concentrations in selected sites in Silesian VVoivodeship,
E3S Web of Conferences, 28, 01013, 2018.

Hoffman S., Oddziatywanie ozonu z tlenkami azotu w warstwie granicznej atmosfery (III), Chemia i
Inzynieria Ekologiczna, t. 5, nr 5-6, 1998, str. 405-413.

Kupryszewski G., Wstep do chemii organicznej, Wydawnictwo Gdanskie, Gdansk 1994.

McMurry J., Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Nomenklatura chemii nieorganicznej. Zalecenia 1990, Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw 1998.

Pajdowski L., Chemia ogdélna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.

Pauling L., Pauling P.: Chemia, PWN, Warszawa 1998.
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Pazdro K.M., Rola-Noworyta A., Akademicki zbiér zadan z chemii ogoélnej, Oficyna
Edukacyjna*Krzysztof Puzdro, Warszawa 2013.

Sliwa A. (red.), Obliczenia chemiczne, PWN, Warszawa 1992,

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

1. dr hab. Szymon Hoffman, szymon.hoffman@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr hab. Szymon Hoffman, szymon.hoffman@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposéb
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla P zajec y y y
kierunku
EU1 K_ W03 C.l wyktad 1,2 F1,P1
EU2 | K U03 C.2 Wyklad, 2,3 F1, P1
cwiczenia

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1.  Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:
Elementy fizyki

Elements of physics
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 3
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
stacjonarne [ I
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyktad, ¢wiczenia 15w, 15C 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

C.1L.
C.2

Cas.

N e

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu podstaw fizyki
Wyksztalcenie umiejetnosci prostego rozumowania od podstawowych zasad do
rozwigzania zadania
Nauczenie dostrzegania uniwersalnosci praw fizyki w otaczajacym nas §wiecie 1 zyciu
codziennym

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoty Sredniej w zakresie podstawowym
Znajomo$¢ algebry, geometrii, trygonometrii na poziomie szkoty $redniej
Rozumienie poj¢cia funkcji, znajomos¢ wiasnosci funkcji liniowej, kwadratowej 1 funkcji
trygonometrycznych
Umiejetno$¢ wykonywania prostych przeksztatcen algebraicznych, dziatania na
utamkach algebraicznych, rozwigzywania rownah [ stopnia z jedng i dwiema
niewiadomymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 -student zna podstawowe prawa 1 zasady fizyki w zakresie umozliwiajagcym rozumienie

I $cisty opis zjawisk fizycznych

EU 2 -student zna i poprawnie definiuje podstawowe wielkosci fizyczne, ich rzedy wielkos$ci

oraz jednostki

EU 3 -student potrafi zastosowaé¢ poznang na wykladach wiedz¢ do rozwigzywania zadan

rachunkowych o §rednim poziomie trudnos$ci

EU 4 -student potrafi zastosowac aparat matematyki wyzszej do opisu iloSciowego zjawisk

I proceséw fizycznych
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢é — wyklady godzin
Podstawowe wielkosci fizyczne, ich pomiar, uktad jednostek SI. Skalary, 5
wektory, tensory. Uktady odniesienia.
Kinematyka punktu materialnego. 1
Dynamika punktu materialnego; praca; moc; energia. 1
Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryty sztywne;. 1
Zasady zachowania pedu, momentu pgdu i1 energii dla punktu materialnego oraz 1
bryly sztywnej. Zastosowania zasad zachowania.
Hydrostatyka, Hydrodynamika 1
Ruch drgajacy harmoniczny, ruch thumiony, drgania wymuszone 1
Fale elektromagnetyczne. Podstawowe wlasciwosci §wiatla, dyfrakcja, 2
interferencja i polaryzacja
Elektrostatyka — tadunek elektryczny, prawo Coulomba 1
Prad elektryczny 1
Pole magnetyczne. Ruch tadunkoéw (i przewodnika) w polu magnetycznym, 9
Magnetyczne wlasciwosci materiatow
Budowa jadra atomowego. Promieniotworczos$¢. Energetyka jadrowa 1
Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczt_)a
godzin
Rozwigzywanie zadan zgodnie z programem wyktadoéw 15

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna

3. zestawy zadan do rozwigzywania w trakcie ¢wiczen rachunkowych oraz samodzielnego
rozwigzywania przez studenta

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1.— ocena samodzielnego przygotowania do zaj¢¢ przy rozwigzywaniu zadan

P1. — kolokwia czastkowe podczas ¢wiczen audytoryjnych

P2. — kolokwium zaliczeniowe podczas wykladow
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 45h /1,6 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 20 h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 20 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 40h/14ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 29%h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS
PRZEDMIOTU

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
W pozostalych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker ,,Podstawy Fizyki’ t. 1-5, PWN, Warszawa, 2005

2. D. Halliday, R. Resnick, ,,Fizyka” t. 1-2, PWN, Warszawa 2007

3. J. Orear ,,Fizyka” t. 1-2, WN-T Warszawa 2000

4. K. Btoch Microstructure and high-field magnetic properties of fe-based bulk amorphous
alloys, Revista de Chimie, Vol. 69, 2018, p. 982-985

5. E. Drzaga Study of the high-pressure superconducting state in Hz Se at 300 GPa, Acta
Physica Polonica A , 135(2), 2019, pp. 239-242

6. R. Feynman, R. Leighton, M. Sands ,, Feynmana wyklady z fizyki” t. 1-2, PWN, 2011
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https://www2.scopus.com/sourceid/21496?origin=recordpage
https://www2.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85065917149&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=drzazga&st2=&nlo=1&nlr=20&nls=count-f&sid=6a9eb79c98f6337bc42b5f66b4030ecc&sot=anl&sdt=aut&sl=35&s=AU-ID%28%22Drzazga%2c+E.+A.%22+55383036600%29&relpos=3&citeCnt=0&searchTerm=
https://www2.scopus.com/sourceid/26936?origin=resultslist
https://www2.scopus.com/sourceid/26936?origin=resultslist

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

Dr hab. Katarzyna Bloch, katarzyna.bloch@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

Dr hab. Katarzyna Bloch, katarzyna.bloch@pcz.pl

Dr inz. Ewa Drzazga-Szcze$niak, ewa.drzazga-szczesniak@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegfc; Szl‘i}u do Cele rol\:/\?;(;rzlzma Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ , przedmiotu P . . dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajeé
kierunku

K_WO01; K_Wo04; C.1; C.2; wyktad/ A F1; P1;

EUI K_U01 C.3 ¢wiczenia 1,2,3 P2
K_WO01; K_Wo04; wyktad/ A F1; P1;

EU2 K_U01 c1 ¢wiczenia 1,2;3 P2
EU3 K_U01 CLSP | ewiczenia 2:3 F1; P1;
EU4 K_Uo1 C.1C;(§.2; ¢wiczenia 1;2;3 | F1; P1;

N

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

pierwszych zajeé
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Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

Informacje na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
Informacje na temat warunkéw zaliczania zajg¢ przekazywana jest studentom podczas




Nazwa przedmiotu: Materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne
Construction materials and exploitation

Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:
4

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr: |

Modul 3. Tresci I stopien

podstawowych

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:

wyklad, éwiczenia 30W, 15C 3

Profil ksztatcenia: praktyczny Jezyk wyktadowy:
J. polski

Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przedstawienie 1 zapoznanie studentdw z podstawowymi grupami materiatow
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych.
C.2. Przyswojenie zasad ksztaltowania struktury i wlasciwosci materiatow.
C.3. Wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania podstawowych badan materiatowych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z chemii i z fizyki, techniki cieplnej.
2. Umiejetno$¢ korzystania z literatury fachowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1- klasyfikuje i charakteryzuje podstawowe materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne
EU 2- potrafi okresli¢ ogdlny wptyw budowy 1 struktury materiatow na ich wlasciwosci
EU 3- potrafi zaplanowaé dobér odpowiednich metod i narzedzi badawczych do analizy struktury

i podstawowych wtasciwosci mechanicznych materiatéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Ig_cl)ilzzti)r?
Ogolna charakterystyka metali. 2
Stopy metali i ich struktura. 2
Krystalizacja metali 1 stopow. 2
Stopy zelaza z weglem, uktad Zelazo — wegiel. 4
Obroébka cieplna i cieplno-chemiczna stali 2
Rola pierwiastkow stopowych w stalach. Oznaczenia stali. 2
Stale stopowe — stale konstrukcyjne stopowe, obrobka cieplna. 2
Stale stopowe — stale narzedziowe stopowe, obrobka cieplna. 2
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Stale i stopy Zelaza o szczegdlnych wlasciwos$ciach.

Korozja metali i stopow.

Metale niezelazne i ich stopy — miedz i jej stopy.

Metale niezelazne 1 ich stopy — aluminium i jego stopy, pozostale metale

niezelazne.

Rodzaje 1 wlasciwosci materiatow kompozytowych.

N[ N (NN

Ogolna charakterystyka wyrobow spiekanych i polimerowych.

2

Forma zajeé¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Wprowadzenie, warunki uzyskania zaliczenia.

1

Metody niszczace i nieniszczace badania wlasciwosci materialow.

Metody analizy sktadu chemicznego i fazowego materiatow.

Metody analizy powierzchniowej materiatow.

Wiasno$ci mechaniczne i plastyczne materiatow.

Sposoby wyznaczania twardosci materiatow.

Ocena odporno$ci korozyjnej materiatow.

Zjawisko zmeczenia materiatow.

Zjawisko zuzycia tribologicznego materiatow.

Kolokwium zaliczeniowe.

RPN N W R RN

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE

(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1.—ocena przygotowania do zajec

P1. — kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*

Udziat w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udzial w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajgé w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

30h
15h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

57h/2ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu
Udziat w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRZEDMIOTU

PRACA WLEASNA STUDENTA, godziny/ECTS 8h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.65h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

* Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Ashby M., Sherclif H., Cebon D.: Inzynieria materiatowa. Tom 1, 2. Wyd. Galaktyka, 1.6dz, 2011

Przybylowicz K., Metaloznawstwo, WNT, Warszawa 1992.

Staub F., Metaloznawstwo, Wydawnictwo ,,Sle}sk”, Katowice 1979.
Dobrzanski L.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. WNT, Warszawa, 2002
Dobrzanski L., Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe- podstawy nauki o

materiatach, WNT, Warszawa 2006.

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

1. dr inz. Renata Wtodarczyk, renata.wlodarczyk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Renata Wtodarczyk renata.wlodarczyk@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efe’:ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia sie efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
okreslonych dla b zajec y y y
kierunku
EU1 K_ W05 C.1 wyklad 1,2,3 F1, P1
EU2 K W05, K U05 |C.2. wyklad 1,2,3 F1, P1
EU3 | K W05 K U19 |C3. wyklad, 1,23 | F1,P1
cwiczenia
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1.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej:https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska

3. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:

Rysunek Techniczny

Technical drawing

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 5
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | |
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Laboratorium 15W, 30L 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych pojeé rysunku technicznego.

C.2. Zapoznanie z zasadami odwzorowywania obiektow na plaszczyznie. Zapoznanie z
metodami przedstawiania trojwymiarowej przestrzeni na plaszczyznie rysunku oraz jego
odczytywanie.

C.3. Przekazanie wiedzy dotyczacej zasad i sposobow wykonywania szkicow i rysunkow
technicznych w rzutach prostokatnych i aksonometrycznych.

C.4. Zapoznanie z zasadami wykonywania przekrojow oraz wymiarowania elementéw w
rysunku technicznym.

C.5. Nabycie umiejetnosci odczytywania rysunkoéw technicznych.

C.6. Rozwijanie wyobrazni przestrzennej.

EU 1-
EU 2-

EU 3-

EU 4 -

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

Znajomos$¢ geometrii z zakresu szkoly $redniej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Student zna podstawowe definicje 1 pojgcia z zakresu rysunku technicznego.
Student zna podstawowe zasady, techniki i metody wykonywania technicznego
rysunku odrgcznego oraz posiada umiejetnos¢ odwzorowywania trojwymiarowej
przestrzeni na plaszczyznie rysunkowe;.

Potrafi samodzielnie wykonywa¢ rysunki techniczne, rzuty prostokatne 1
aksonometryczne.

Student wie jak wykonywaé przekroje oraz wymiarowaé elementy w rysunku
technicznym.
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EU 5- Student posiada umiej¢tno$¢ czytania i interpretacji rysunkow oraz dokumentacji

technicznej.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢é — wyklady godzin
Wprowadzenie do rysunku technicznego. Podstawowe pojecia i definicje 1
rysunkowe.
Rodzaje rysunkéw technicznych. Formaty arkuszy rysunkowych. Rodzaje linii
rysunkowych (grubo$¢ i zastosowanie). Podziatki rysunkowe. Tabliczki 2
rysunkowe.
Metody rzutowania i odwzorowania elementow przestrzeni na plaszczyznie.
Zasady rzutowania prostokatnego i aksonometrycznego. Rodzaje aksonometrii i 2
powiazanie z rzutami prostokatnymi.
Przekroje i widoki. 2
Zasady wymiarowania na rysunkach technicznych. 2
Potaczenia nieroztaczne i roztaczne. Uproszczenia na rysunkach technicznych. 2
Oznaczenia i symbole graficzne wykorzystywane w dokumentacji technicznej. 1
Praktyczne odczytywanie i interpretacja rysunkoéw technicznych. 3
- . Liczba
Forma zaje¢¢ — laboratorium .
godzin
Wprowadzenie do pracy z arkuszami rysunkowymi i przyborami kre§larskimi 2
Odreczne rysowanie widokow przedmiotéw trojwymiarowych na plaszczyznie w 10
rzutach prostokatnych i aksonometrycznych.
Kolokwium zaliczeniowe 2
Odregczne rysowanie przekrojow przedmiotow. 6
Wymiarowanie przedmiotow w rzutach prostokatnych. 4
Odczytywanie dokumentacji technicznej. Analiza rysunkow technicznych. 4
Kolokwium zaliczeniowe 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywno$¢ na zajeciach

F2. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé¢

F3. — ocena pracy w grupie przy rozwigzaniu zadanego problemu

P1. — kolokwium
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 26 h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu 4 h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 15h
Konsultacje z prowadzacym
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 60 h/25ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych 10 h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 15h /05 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 275h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Filipowicz K., Kowal A., Rysunek techniczny z ¢wiczeniami, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 2004.
Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa, 2013

Kaczynski R, Nowakowski J, Sajewicz E., Grafika inzynierska. geometria wykreslna,
Politechnika Biatostocka, Biatystok, 2001.

Burcan J., Podstawy rysunku technicznego, WNT, Warszawa, 2010.

Bajkowski J., Podstawy zapisu konstrukcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2005.
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

Dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
.. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K_W06 C.L wyklad 1 Fll’:?l,: 2
EU2 K_W06 C.2./C.6. wyklad 1 Fll’:gz’
. F1, F2,
EU3 K_U06 C3./C.6. laboratorium 2 F3 P1
wyklad, F1, F2,
EU4 K_W06, K U06 | C.4./C.6. laboratorium 1,2 F3 Pl
wyklad, F1, F2,
EU5 K_W06, K_U06 C.5. laboratorium 1,2 F3 Pl

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zajec¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl.

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska.

3.

pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu:

Grafika inzynierska w systemach CAD 2D
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 6
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztatcenia: Semestr:
obowiazkowy | |
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Laboratorium 45L 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. przekazanie wiedzy z zakresu grafiki inzynierskiej

C.2. zapoznanie z narzgdziem stuzagcym do tworzenia rysunkéw technicznych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. umiejetnos¢ korzystania z komputera

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1- zna zasady grafiki inzynierskiej, w tym znormalizowane elementy dokumentacji

rysunkowej
EU 2 - potrafi wykorzysta¢ narzedzie grafiki
dokumentacji inzynierskiej

inzynierskiej AutoCAD do tworzenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — ¢wiczenia laboratoryjne Llczt_)a
godzin

Podstawowe funkcje 1 pojecia grafiki inzynierskiej. Wprowadzenie do 3
oprogramowania AutoCAD.
Podstawowe elementy rysunku: odcinek linii prostej, poliginia, punkt 3
Podstawowe elementy rysunku: okrag, elipsa, pierscien, tuk 3
Podstawowe elementy rysunku: obszar, prostokat, wielobok, 3
Modyfikacja obiektow: kopiowanie, przesuwanie, obracanie, odbicie 3
Modyfikacja obiektow: ucinanie, wydluzanie, rozcigganie, dzielenie 3
Techniki rysowania precyzyjnego: skok, wezet 1 tryb ortogonalny, linie 3
konstrukcyjne
Lokowanie napiséw: napisy proste, paragrafy tekstowe, modyfikacja, 3

wypelnianie 1 markowanie napisow
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Modyfikacja obiektéw: kreskowanie — wybor obszaru, wzoru kreskowania, 3
dziedziczenie parametréw kreskowania

Modyfikacja rysunkéw: praca z uchwytami, tryby lokalizacji punktow 3
Sterowanie warstwami, definiowanie blokow 3
Wymiarowanie: liniowe, §rednicy, katow. wspotrzednych, edycja wymiarow 3
oraz style wymiarowe

Przygotowanie rysunku do druku 3
Naprawianie uszkodzonych rysunkow 3
Kolokwium zaliczeniowe: wykonanie rysunku inzynierskiego z wykorzystaniem 3
narzedzia CAD

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Dokumentacja techniczna oprogramowania AutoCAD, instrukcje, materialy pomocnicze,
materiaty prezentacyjne

2. Oprogramowanie AutoCAD

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F — FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywnos$¢ na zajg¢ciach
P1. — kolokwium
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*Y
Udziat w wyktadach -h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 42 h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 3h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzagcym 15 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 60 h/2 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 45h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 15h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 60h/2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2,120 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisa¢ tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

T. Dobrzanski; Rysunek techniczny maszynowy. Wydawnictwo WNT 2002

A. Pikon AutoCAD 2012; Wydawnictwo Helion

G. Bobkowski, W. Biaty; AutoCAD 2004 i AutoCAD Mechanical 2004 w zagadnieniach
technicznych; Wydawnictwo WNT

M. Babiuch; AutoCAD 2012 i 2012 PL. Cwiczenia praktyczne; Wydawnictwo Helion

K. Przybylinski; AutoCAD LT 2015. Kurs video. Poziom pierwszy. Rysowanie i
modelowanie 2D — Kurs Video

K. Przybylinski; AutoCAD LT 2015. Kurs video. Poziom drugi. Zaawansowane
projektowanie 2D — Kurs Video

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

1. Jurand Bien, jurand.bien@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Jurand Bien, jurand.bien@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
czenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
" ¢ okreslonych dla b zajec y y y
kierunku
EUl K—W|26’UI§§UO6’ Cl Laboratorium 1,2 P.1
EU2 K—W|26’UI§§UO6’ C.1,C.2 Laboratorium 1,2 F.g,lF.Z

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec
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http://helion.pl/autorzy/miroslaw-babiuch,miroslawbabiuch.htm

Nazwa przedmiotu:
Mechanika techniczna

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 7

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowigzkowy | stopnia I

Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia 30WE, 30C 5

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski

Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu mechaniki technicznej
C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu wytrzymalo$ci materiatow

C.3. Nabycie umiejetnosci stosowania wiedzy z zakresu mechaniki technicznej i wytrzymatosci

materiatlow w rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych z energetyka.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z podstawowych pojec i twierdzen fizycznych
2. Umiejetno$¢ przeliczania jednostek i prowadzenia obliczen inzynierskich
3. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Posiada wiedze 1 umiejetnosci z zakresu mechaniki technicznej
EU 2 - Posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu wytrzymato$ci materialow

EU 3 - Potrafi rozwigzywa¢ podstawowe problemy z mechanik technicznej i wytrzymatosci

materialow zwigzane z zagadnieniami energetycznymi

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba

Forma zaje¢é — wyklady godzin
Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe pojecia z mechaniki. Jednostki miar
wielko$ci fizycznych uktadu SI. Wlasnos$ci materialdéw, modele ciata stosowane w 1
mechanice technicznej. Podzial wielkosci mechanicznych.
Wektory 1 skalary. Algebra wektorow. Dodawanie, odejmowanie, mnozenie 1 dzielenie 1
wektorow. Iloczyn skalarny i wektorowy dwoch wektorow.
Podstawy statyki.Ogdlne wiadomosci o sitach. Podziat sit. Uktady sit. Wigzy 1 reakcje 1

WieZOW.
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Ptaski zbiezny uktad sil. Wykres§lny i analityczny sposob sktadania sit zbieznych.
Rozktadanie sity na sktadowe. Rzut sity na osie Twierdzenie o sumie rzutéw. Warunki
réwnowagi plaskiego zbieznego uktadu sit.

Moment sity wzgledem punktu. Moment gtéwny. Twierdzenie o momencie gléwnym.
Para sil i jej wlasno$ci. Sktadanie i rownowaga par sit.

Wykreslne warunki rownowagi ptasko uktadu sit. Analityczne sktadanie ptaskiego
uktadu sit. Analityczne warunki roéwnowagi dowolnego ptaskiego uktadu sil.
Wyznaczanie reakcji belek. Zagadnienie trzech sit.

Kratownice ptaskie. Metoda Cremony. Metoda Rittera.

Przestrzenny uktad sit. Rzuty sily na trzy osie prostokatnego uktadu wspotrzednych.
Analityczne sktadanie i analityczne warunki rownowagi sit zbieznych w uktadzie
przestrzennym. Moment sily wzgledem osi. Warunki réwnowagi dowolnego
przestrzennego uktadu sit. Redukcja dowolnego uktadu sit.

Srodek ciezkosci. Srodek sit rownolegtych. Okreslenie $rodka cigzkosci.

Tarcie. Tarcie $lizgowe. Tarcie na rowni pochytej. Tarcie w tozyskach §lizgowych.
Tarcie toczenia.

Kinematyka. Kinematyka punktu. Ruch obrotowy bryty. Podziat ruchoéw punktu. Ruch
prostoliniowy jednostajny. Ruch prostoliniowy zmienny. Ruch krzywoliniowy. Ruch
jednostajny po okregu. Ruch obrotowy ciata sztywnego dookota statej 0si.

Ruch ptaski ciata sztywnego. Pojecie ruchu ptaskiego. Predkos¢ w ruchu ptaskim.
Wyznaczanie toru dowolnego punktu bryty w ruchu ptaskim. Tor ocechowany.
Wyznaczanie predkosci i przyspieszenia metodg toru ocechowanego. Analityczne
okreslenie predkosci 1 przyspieszenia w ruchu plaskim.

Sktadanie ruchoéw. Pojecie ruchu ztozonego. Predkos¢ w ruchu zlozonym.
Przyspieszenie w ruchu ztozonym.

Dynamika punktu. Zasady dynamiki. Sita bezwladnosci. Zasada d'Alemberta. Ruch
harmoniczny prosty. Drgania swobodne pod dziataniem sity spr¢zystosci. Drgania
wymuszone.

Praca. Energia. Moc. Sprawnos¢. Praca mechaniczna. Jednostki pracy. Praca sity
cigzkosci. Praca sily zmiennej. Praca sity sprezystosci. Energia mechaniczna.

Ped i impuls sity (poped). Zasada rownowaznosci pracy i energii kinetycznej. Zasada
ruchu $rodka ciezkosci. Uderzenie. Uderzenie proste Srodkowe. Strata energii
Kinetycznej przy uderzeniu.

Dynamika ruchu obrotowego ciata sztywnego. Masowy moment bezwtadnos$ci. Energia
kinetyczna w ruchu obrotowym. Zasada rownowaznosci pracy 1 energii kinetycznej dla
ruchu obrotowego. Dynamiczne réwnanie ruchu obrotowego. Moc potrzebna do
rozruchu mas wirujagcych. Zasada d'Alemberta dla ruchu obrotowego. Wahadlo
fizyczne. Srodek wahan i srodek uderzen. Reakcje dynamiczne. O wyréwnowazeniu.
Kret. Zasada zachowania kretu. Zyroskop.

Wytrzymatos$¢ materialdw - wiadomosci wstepne. Odksztatcenia. Podziat odksztatcen.
Naprezenia normalne 1 styczne. Redukcja sit zewnetrznych do srodka przekroju.

Rozcigganie 1 $ciskanie. Wydluzenie, zwezenie, liczba Poissona. Naprezenia w
przekrojach prostopadtych do osi. Prawo Hooke'a. Spigtrzenie naprezen. Dziatanie
karbu. Naprezenia dopuszczalne. Obliczanie elementow konstrukcyjnych na
rozcigganie 1 Sciskanie. No$no$¢ graniczna. Naprezenia stykowe.

Z1ozone stany napr¢zen. Naprezenia w przekrojach ukos$nych pretow rozcigganych i
Sciskanych. Naprezenia w elemencie rozcigganym ($ciskanym) w dwoch kierunkach.
Naprezenia w naczyniach cienko$ciennych.

Scinanie. Czyste $cinanie. Scinanie technologiczne. Dopuszczalne naprezenie na
Scinanie. Obliczenia wytrzymalo$ciowe na $cinanie.
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Wiadomosci wstepne o zginaniu belek. Moment zginajacy i sila tngca. Analityczny

sposOb wyznaczania momentow zginajacych 1 sit tngcych. Wykreslny sposéb 1
wyznaczania momentéw zginajacych. Odksztatcenia i napr¢zenia przy zginaniu.
Okreslenie momentow bezwladnosci osiowego 1 biegunowego. Momenty
bezwtadno$ci wzgledem osi i bieguna uktadu wspétrzgdnych. Moment bezwladnosci
figury wzgledem osi rownolegtej do osi srodkowej (twierdzenie Steinera). Wskaznik
wytrzymalo$ci przekroju na zginanie. Momenty bezwladno$ci i wskazniki 2
wytrzymatosci na zginanie figur ztozonych. Obliczanie belek na zginanie. Naprezenia
dopuszczalne. Linia ugigcia 1 strzalka ugigcia belki. Belka o réwnomiernej
wytrzymato$ci na zginanie.
Skrecanie. Moment skrecajacy. Naprezenia w przekrojach preta skrecanego.
Odksztatcenia preta skrecanego. Obliczanie watéw skrecanych. Obliczanie sprezyn 1
Srubowych.
Wytrzymatos¢ ztozona. Pojecie wytrzymatosci ztozonej. Zginanie ukosne. Zginanie z
osiowym rozcigganiem lub  $ciskaniem. Sciskanie mimosrodowe. Skrecanie z 1
réwnoczesnym zginaniem.
Wyboczenie. Stateczno$¢ uktadu sprezystego. Sita krytyczna i naprezenie krytyczne. 1
Wyboczenie niespr¢zyste. Obliczanie na wyboczenie pretow Sciskanych.
Wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Naprezenia okresowo zmienne. Wykres zmgczeniowy. 1
Czynniki wptywajace na wytrzymato§¢ zmeczeniowa. Obliczenia na zmeczenie.

Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczl?a

godzin

Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe pojecia z mechaniki. Jednostki miar 1
wielkosci fizycznych uktadu SI. Modele ciata stosowane w mechanice techniczne;.
Wiasnos$ci Wektoréw 1 skalarow. Dodawanie, odejmowanie, mnozenie 1 dzielenie 1
wektorow. Iloczyn skalarny 1 wektorowy dwoch wektorow.
Podziat sit. Uktady sil. Wiezy i reakcje wigzow. 1
Rozktadanie sity na sktadowe. Rzut sity na osie Twierdzenie o sumie rzutow.
Analityczne sktadanie sil zbieznych. Warunki rownowagi ptaskiego zbieznego uktadu 2
sit.
Moment sity wzgledem punktu. Moment gléwny. Twierdzenie o momencie gldéwnym. 1
Sktadanie i rownowaga par sit.
Analityczne sktadanie plaskiego uktadu sil. Analityczne warunki réwnowagi 5
dowolnego ptaskiego uktadu sit. Wyznaczanie reakcji belek. Zagadnienie trzech sit.
Kratownice ptaskie. Metoda Cremony. Metoda Rittera. 1
Analityczne sktadanie i analityczne warunki rownowagi sit zbieznych w uktadzie
przestrzennym. Moment sity wzgledem osi. Warunki roéwnowagi dowolnego 1
przestrzennego uktadu sit. Redukcja dowolnego uktadu sit.
Srodek ciezkosci. Srodek sit rownolegtych. Okreslenie $rodka ciezkosci. Tarcie 1
slizgowe. Tarcie na rbwni pochyte;j.
Kolokwium zaliczeniowe. 1
Ruch prostoliniowy jednostajny. Ruch prostoliniowy zmienny. Ruch krzywoliniowy. 1
Ruch jednostajny po okregu. Ruch obrotowy ciata sztywnego dookota statej 0si.
Ruch ptaski ciata sztywnego. Pojecie ruchu plaskiego. Predkos¢ w ruchu plaskim.
Wyznaczanie toru dowolnego punktu bryly w ruchu ptaskim. Analityczne okreslenie 1
predkosci i przyspieszenia w ruchu ptaskim.
Sktadanie ruchéw. Pojecie ruchu ztozonego. Predkos¢ w ruchu ztozonym. 1
Przyspieszenie w ruchu ztozonym.
Dynamika punktu. Zasady dynamiki. Sita bezwtadnosci. Zasada d'Alemberta. 1
Praca mechaniczna. Jednostki pracy. Praca sily cigzkos$ci. Praca sity zmiennej. Praca 1

sity sprezysto$ci. Energia mechaniczna. Moc. Jednostki mocy. Sprawnos¢.
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Ped i impuls sity (poped). Zasada rownowaznosci pracy i energii kinetycznej. Zasada
ruchu $rodka ciezkosci. Uderzenie. Uderzenie proste srodkowe. Strata energii 1
kinetycznej przy uderzeniu.

Dynamika ruchu obrotowego ciata sztywnego. Masowy moment bezwtadnosci. Energia
kinetyczna w ruchu obrotowym. Zasada réwnowaznosci pracy i energii kinetycznej dla
ruchu obrotowego. Dynamiczne réwnanie ruchu obrotowego. Moc potrzebna do
rozruchu mas wirujacych. Zasada d'Alemberta dla ruchu obrotowego. Wahadto
fizyczne. Srodek wahan i $rodek uderzen. Reakcje dynamiczne. O wyrdéwnowazeniu.
Kret. Zasada zachowania kretu. Zyroskop.

Kolokwium zaliczeniowe. 1

Odksztatcenia. Podzial odksztatcen. Naprezenia normalne i styczne. Redukcja sit
zewnetrznych do srodka przekroju. Rozcigganie i $ciskanie. Wydtuzenie, zwezenie,
liczba Poissona. Napr¢zenia w przekrojach prostopadtych do osi. Prawo Hooke'a.
Spigtrzenie naprezen. Dziatanie karbu. Napr¢zenia dopuszczalne. Obliczanie
elementow konstrukcyjnych na rozcigganie 1 S$ciskanie. No$no$¢ graniczna.
Naprezenia stykowe.

Naprezenia w przekrojach uko$nych pretow rozcigganych i $ciskanych. Naprezenia w
elemencie rozcigganym ($ciskanym) w dwoéch kierunkach. Napre¢zenia w naczyniach 1
cienko$ciennych.

Scinanie. Czyste $cinanie. Scinanie technologiczne. Dopuszczalne naprezenie na
$cinanie. Obliczenia wytrzymato$ciowe na §cinanie.

Zginanie. Moment zginajacy i sita tnagca. Analityczny sposob wyznaczania momentow
zginajacych i sit tnacych. Odksztatcenia i naprezenia przy zginaniu.

Okreslenie momentow bezwladnosci osiowego 1 biegunowego. Momenty
bezwtadno$ci wzgledem osi 1 bieguna uktadu wspotrzgdnych. Moment bezwladnosci
figury wzgledem osi rownoleglej do osi srodkowej (twierdzenie Steinera). Wskaznik
wytrzymalo$ci przekroju na zginanie. Momenty bezwladnosci 1 wskazniki
wytrzymato$ci na zginanie figur ztozonych. Obliczanie belek na zginanie. Naprezenia
dopuszczalne. Linia ugiecia i strzatka ugiecia belki.

Skrecanie. Moment skrecajacy. Naprezenia w przekrojach preta skrecanego.
Odksztatcenia preta skrecanego. Obliczanie walow skrecanych. Obliczanie sprezyn 1
Srubowych.

Wytrzymato$¢ ztozona. Zginanie ukos$ne. Zginanie z osiowym rozcigganiem lub

Sciskaniem. Sciskanie mimosrodowe. Skrecanie z rOwnoczesnym zginaniem.
Kolokwium zaliczeniowe. 1
Podsumowanie i1 ocena koncowa. 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Cwiczenia audytoryjne z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej oraz klasycznej
tablicy.

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P- PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — ocena pracy w grupie podczas rozwigzywania zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe

P2. —egzamin
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 30h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych 30h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajeé laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 3h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 80 h/3 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 15h
Przygotowanie do egzaminu 10 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 40h/2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2120 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 5 ECTS

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. OsinskiZ.: Mechanika ogdlna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2000.

2. NiezgodzinskiT.: Mechanika og6lna,Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2012.

Warszawskiej, Warszawa, 2012.

3. Kurnik W.: Wyklady z mechaniki ogolnej, Oficyna Wydawnicza Politechniki

4. Misiak].: Zadania z mechaniki ogolnej - Statyka, WNT, Warszawa, 1995.

5. MisiakJ.: Mechanika techniczna - Kinematyka i Dynamika, WNT, Warszawa, 1996.

45/288




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

1. dr inz. Robert Zarzycki, robert.zarzycki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. dr inz. Robert Zarzycki, robert.zarzycki@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
.. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku

K_W02, K_WO05, wyklad, F1, F2,

EUL K_U05 Cl éwiczenia 1.2 P1, P2
K_W02, K_WO05, wyklad, F1, F2,

EU2 K_U05 €2 éwiczenia 1.2 P1, P2
K_W02, K_W05, wyklad, F1, F2,

EU3 K U05 C3 ¢éwiczenia 1,2 P1, P2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zajec¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé

oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska

Informacje na temat warunkow zaliczania zajgé przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:
Podstawy EnergetyKi
Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:
8
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr: |
obowigzkowy [
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr: Liczba punktow:
wyklad 30WE 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wykladowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie
SYLABUSY
|. KARTA PRZEDMIOTU

C.1L.

C.2

Cas.

EU

EU

EU

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie wiedzy o podstawowych informacjach o procesach wytwarzania i
przetwarzania energii, ich opisu, definicji, zaleznos$ci pomigdzy procesami przetwarzania
energii a naturalnym srodowiskiem cztowieka
Nabycie umiejetnosci poprawnego korzystania z jednostek wyrazajacych parametry i
wielkosci zwigzane z wytwarzamem przetwarzaniem 1 korzystaniem z energii,
okreslania zapotrzebowania na energi¢ i paliwa w procesach technologicznych oraz
wskaznikow emisji zanieczyszczen
Przekazanie wiedzy o zrodlach emisji podstawowych zanieczyszczen gazowych
w procesach przetwarzania energii, sposobach i metodach ograniczania emisji oraz
normach prawnych regulujacych dopuszczalne emisje.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu fizyki, matematyki, chemii, termodynamiki mechaniki i mechaniki
ptynow,
Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich,
Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
1 - Zna podstawowe zasady organizacji systemOéw zaopatrzenia w cieplo i energi¢ oraz
wplyw elementow tych systemoéw na srodowisko,
2 - Zna zasady okres$lania wielkosci zapotrzebowania na energi¢ i paliwa oraz obliczania
wskaznikow emisji w procesach technologicznych,
3 - Posiada umiejetnos¢ wykonywania obliczen inzynierskich oraz parametrycznej analizy
procesOw przetwarzania energii 1 emisji zanieczyszczen,
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady Ig_(l)((::izzti)s
Globalne ocieplenie i jego konsekwencje. Zalezno$¢ pomiedzy rozwojem
gospodarczym i zuzyciem energii. Struktura zuzycia paliw i energii w Polsce i na 2
Swiecie.
Sita, praca, moc i energia. Przypomnienie definicji oraz stosowanych jednostek. 1
Czym jest KWh,
Definicje paliw umownych oraz rodzajéw energii 1
Zrodta, noéniki, spusty energii — klasyfikacja 1
Zaleznos¢ pomiedzy przychodem narodowym a zuzyciem energii dla réznych 1
krajow
Zroédta energii 1
Krajowy system energetyczny, rola, znaczenie i struktura 1
Podsystem paliw statych 1
Podsystem paliw odnawialnych 1
Podsystem paliw ciektych 1
Podsystem gazoenergetyczny 1
Podsystem elektroenergetyczny, elektrownie cieplne, wodne, wiatrowe, 9
magazynowanie energii
Podsystem cieplno-energetyczny, wykorzystanie energii odnawialnej 5
i odpadowej
Energetyka uzytkownikéw. Energetyka komunalna, przemystowa, rolnicza
Wplyw funkcjonowania krajowego systemu energetycznego na srodowisko, 1
zagrozenia ekologiczne w procesach pozyskiwania paliw
Zagrozenia ekologiczne w procesach przetwarzania paliw na energi¢ elektryczna 1
1 cieplo, spalanie paliw stalych, cieklych i gazowych
Szkodliwos¢ ekologiczna proceséw energetycznych, emisje zanieczyszczen, 1
wplyw technologii spalania paliw
Spalanie w kottach rusztowych 1
Spalanie wegla w kottach pytowych 1
Czyste spalanie wegla w kottach fluidalnych, 1
Emisja rteci (Hg) podczas spalania paliw i sposoby jej ograniczenia 1
Emisja tlenkow siarki (SOx) podczas spalania paliw i metody jej ograniczenia 2
Zrodta emisji tlenkow azotu (NOx) i sposoby jej ograniczenia 1
Wplyw emisji ditlenku wegla (CO2) na srodowisko, sposoby ograniczenia emisji 1
CO2
Racjonalizacja zuzycia energii, nowoczesne technologie przetwarzania energii 1
Przetwarzanie energii w ogniwach paliwowych 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

‘ 1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F=FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. - ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. - ocena praktycznych umiejetnosci stosowania nabytej wiedzy
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywno$ci Godziny ™V

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udzial w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udzial w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajeé¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

w
o
ju pien plien Ban Bian B e Han B B B 3

w w

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,

Godziny/ ECTS 36h/1,5 ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -
Przygotowanie do zaje¢¢ projektowych -
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -
Sporzadzanie projektu -
Przygotowanie do kolokwium -
Przygotowanie do egzaminu 15h

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 15h/0,5 ECTS
SUMARYCZNA LICZB GODZIN W SEMESTRZE 251h
SUMARYCZNA LICZB PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU
“DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
Bis Z. Kotty fluidalne Teoria 1 praktyka: Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej,
Czestochowa, 2010
Konieczynski J.: Ochrona powietrza przed szkodliwymi gazami, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej , Gliwice 2004
Chmielniak T. Technologie energetyczne, WNT Warszawa 2014
Kordylewski W.: Spalanie i paliwa, Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,
2008
Paska J.: Wytwarzanie energii elektrycznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2005
Szargut J. Zigbik A: Podstawy energetyki cieplnej, PWN, Warszawa, 2012

Tomeczek J., Gradon B., Rozpondek M.: Redukcja emisji zanieczyszczen z procesoOw
konwersji paliw i odpadéw, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice ,2009

WwWWw.ippc.mos.gov.pl

49/288



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

1. Prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Bis, zbigniew.bis@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Bis, zbigniew.bis@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegf(i ggl‘i}u do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K W15; K W17, Cl wyklad 1 F1,F2,
EU 2 K W15; K W17, C1,C2 wyklad 1 F1,F2,
EU3 K _W15; K W17, C2,C3 wyklad 1 F1,F2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajedé
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Nazwa przedmiotu:
Technologie informacyjne

Kierunek: Kod przedmiotu:

Energetyka 9
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obowiazkowy [ [
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 15W, 15C 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie podstawowej wiedzy przydatnej do uzyskania Europejskiego Certyfikatu
Umiejetnosci Komputerowych ECDL
C.2. Umiejetno$¢ wykorzystania technik komputerowych w dziatalno$ci inzynierskiej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu funkcjonowania komputera.
2. Podstawowe umiejgtnosci z zakresu obstugi komputera.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. zna metody i procedury numeryczne oraz zagadnienia programowania i
mozliwo$ci obliczeh komputerowych w zakresie uzytkowania aplikacji
inzynierskich wspomagajacych proces projektowania i eksploatacji

EU 2. potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet oraz
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciaggaé
whnioski oraz formulowac i uzasadnia¢ opinie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Ié::jzzti)ﬁ
Podstawy technik informatycznych. 2
Uzytkowanie komputerdw. 2
Przetwarzanie tekstow. 2
Arkusze kalkulacyjne. 2
Bazy Danych. 2
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Grafika menedzerska i prezentacyjna. 2

Ustugi w sieciach informatycznych. 1

Komunikacja elektroniczna. 1

Kolokwium zaliczeniowe. 1
Forma zaje¢ — laboratorium LICZl:?a

godzin

Zajecia organizacyjne, zapoznanie z przepisami BHP i przeciwpozarowymi 1

obowigzujgcymi w pracowni komputerowej, zapoznanie z tematyka zajec i

formga zaliczenia.

Podstawy pracy w Windows: zarzadzanie folderami i plikami, programy 1

narzedziowe.

Ustugi w sieciach informatycznych: wyszukiwanie informacji w Internecie, 2

komunikacja elektroniczna.

Edytor tekstu: formatowanie tekstu, wstawianie obiektow, obstuga dokumentow 3

wielostronicowych, korespondencja seryjna.

Arkusz kalkulacyjny: adresowanie i formatowanie komorek, zarzadzanie 3

skoroszytami i arkuszami, wykresy, tabele, przyktadowe obliczenia.

Bazy danych: obstuga aplikacji, tworzenie bazy danych, wyszukiwanie 2

informacji, kwerendy.

Grafika menedzerska i prezentacyjna: przygotowanie prezentacji multimedialnej, 2

efekty graficzne, animacja.

Ocena wykonanych zadan i poprawa niezaliczonych zadan. 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

3. stanowiska komputerowe z dostgpem do sieci Internet i zainstalowanym podstawowym
oprogramowaniem koniecznym do wykonywania zadan praktycznych w zakresie informatyki.

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F- FORMUJACA, P— PODSUMOWUJACA)

F1. — Zaliczenie zadan praktycznych obejmujacych omawiane zagadnienia informatyczne

P1. — Sumaryczna ocena zadan praktycznych wykonywanych w ciggu semestru

P2. — Kolokwium zaliczeniowe obejmujace tresci wyktadu
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 1h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajeé laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 2h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 33h/1ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 8h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 2h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 10h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.43h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Wydawnictwo Helion, Gliwice 2009

Carlberg C., Excel 2007 PL. Analizy biznesowe. Rozwigzania w biznesie. Wydanie III,

podrecznik, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2009

Etheridge D., Excel 2007 PL. Analiza danych, wykresy, tabele przestawne. Niebieski

Naukowe PWN, Warszawa 2011

Kopertowska-Tomczak M., ECDL. Arkusze kalkulacyjne. Modut 4, Wydawnictwo

Warszawa 2011

Kopertowska-Tomczak M., ECDL. Bazy danych. Modut 5, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011

Kopertowska-Tomczak M., ECDL. Grafika menedzerska i prezentacyjna. Modut 6,

Naukowe PWN, Warszawa 2011

Kopertowska-Tomczak M., ECDL. Przetwarzanie tekstow. Modut 3, Wydawnictwo

Kowalczyk G., Word 2007 PL. Cwiczenia praktyczne, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007

I, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2009

Litwin L., ECDL. Europejski Certyfikat Umiejetnosci Komputerowych. Przewodnik. Tom
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Litwin L., ECDL. Europejski Certyfikat Umiejg¢tno$ci Komputerowych. Przewodnik. Tom
I, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2009

Nowakowska H., Nowakowski Z., ECDL. Uzytkowanie komputeréw. Modut 2,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011

Sikorski W., ECDL. Podstawy technik informatycznych i komunikacyjnych. Modut 1,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011

Zarowska A., Weglarz W., ECDL na skroty, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2011

Zarowska A., Weglarz W., ECDL. Przegladanie stron internetowych i komunikacja. Modut
7, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011

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

1. dr inz. Rafal Nowak, rafal.nowak@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. dr inz. Rafal Nowak, rafal.nowak@pcz.pl

Odniesienie
Efe.kt . danegfc; Sgl‘i}u do Cele_ prol\:/\?ggzznia Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K W04 C.1.C.2. wyktad 1 P2
EU2 K U18 C.2. ¢wiczenia 2,3 F1,P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostgpne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:

Technologie Wytwarzania

Manufacturing Technologies
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 10
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | |
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad 30W 1
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu wilasciwosci materiatow konstrukcyjnych i metod ich
obrobki
C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw réznych technologii stosowanych w energetyce

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z podstaw fizyki
2. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Posiada wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu oceny materiatow konstrukcyjnych i sposobow
ich obrébki
EU 2 - Posiada wiedze¢ o materiatach stosowanych w energetyce

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin

Wprowadzenie do przedmiotu. Rozwdj gospodarczy, technologiczny i
cywilizacyjny. Materiaty stosowane na elementy konstrukcyjne (drewno, braz, 4
stal, tworzywa sztuczne, szkto, materialy kompozytowe).
Rodzaje i sposoby obrobki technologicznej przedmiotow.
Odlewnictwo 1 obrobka odlewow.

Produkcja stali i walcowanie. Kalandrowanie.

Kucie 1 gigcie.

Wiercenie, gwintowanie, skrgcanie, nitowanie.
Skrawanie, toczenie, szlifowanie, frezowanie.

Spawanie. Zgrzewanie. Lutowanie. Napawanie.
Technologie natryskowe. Formowanie prézniowe.

NINNINININININ
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Wtryskiwanie. Wytlaczanie i przettaczanie. Prasowanie. 2
Peletyzowanie, brykietowanie. 2
Ciagnigcie 1 przecigganie drutobw i pretow. 2
Suszenie. Formowanie ptyt. Klejenie. 2
Druk 3D. Materialy kompozytowe. 2
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
| 1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)
F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec
F2. — ocena aktywno$ci podczas wyktadu
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Godziny*?
Udziat w wyktadach 30h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajeé laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 2h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 32h/1ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 4h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 4h/0.ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.36h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 1 ECTS
PRZEDMIOTU '

* Nalezy wpisa¢ tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

| Czasopisma i literatura branzowa.

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

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobylecki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobylecki@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego eferzktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia sie efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
okreslonych dla P zajeé y y y
kierunku
EU1
EU2 K_W05 C1,C2 wyklad 1 F1, F2

1.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢é
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Nazwa przedmiotu:

Ochrona wlasnosci intelektualnej

Protection of intellectual property
Kierunek: Kod przedmiotu:

Energetyka 11

Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:
obowiazkowy | [
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow:
Wyklad 15W .1
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny jezyk polski
Zapisy na zajgcia: nie

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu prawnych aspektow ochrony wlasnosci
intelektualnej

C.2. Przekazanie studentom podstawowych zagadnien zwigzanych z korzystaniem z norm
prawnych dotyczacych tworczosci naukowej, artystycznej, wynalazczej oraz
racjonalizatorskiej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

=

Student wykazuje znajomos$¢ elementarnej wiedzy z zakresu prawoznawstwa

Student posiada umiejetno$¢ logicznego myslenia.

3. Student posiada umiejetnos¢ samodzielnego korzystania ze zrodet literaturowych 1
aktow prawnych

N

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1- Student posiada podstawowa wiedze¢ na temat prawnych aspektow ochrony
przedmiotow tworczosci technicznej oraz utworow

EU 2 - Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych Zrédetl z
uwzglednieniem prawnej ochrony wiasnosci intelektualnej

EU 3 - Student potrafi samodzielnie korzysta¢ z informacji patentowej dotyczacej obecnego
stanu techniki i najnowszych trendow w energetyce
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady Ig_(l)(c:izz?g
Wprowadzenie do prawa ochrony wiasnosci intelektualne;. 2
Patenty. Rodzaje wynalazkéw chronione przez patenty. Dokumenty patentowe.
Jak opatentowa¢ wynalazek. Prawa wynikajace z posiadania patentu. Kiedy
optacalne jest opatentowanie wynalazku. Polski i mi¢dzynarodowy system 2
patentowy. Jak dtugo trwa ochrona patentowa.
Prawa autorskie i prawa pokrewne. Co to sg prawa autorskie. Co jest chronione 2
przy pomocy praw autorskich. Jak dlugo trwa ochrona wynikajaca z praw
autorskich. Co to sg prawa pokrewne.
Plagiat. Odpowiedzialno$¢ dyscyplinarna i prawna. 2
Prawna ochrona baz danych. 2
Nieuczciwa konkurencja. Co to jest, zalezno$¢ pomig¢dzy nieuczciwag 2
konkurencja a prawem wlasnosci intelektualne;.
Dochodzenie roszczen z tytutu ochrony wlasnosci intelektualne;. 2
Kolokwium zaliczeniowe 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 — Akty prawne: ustawy, rozporzadzenia, dyrektywy, patenty, dokumenty patentowe, itp.

2 — Literatura z zakresu polskiego i europejskiego prawa wlasnosci intelektualne;.

3 — Studia przypadku. Kazusy.

4 — Prezentacje multimedialne.

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P- PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

P1. — kolokwium zaliczeniowe
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*?

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 1h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym -h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 15h/05ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu h
Przygotowanie do kolokwium 15h
Przygotowanie do egzaminu -h

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

15h/0,5ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

30X h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

1ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

. World Intellectual Property Organisation, The Enforcement of Intellectual Property Rights,

2012, https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/intproperty/791/wipo_pub_791.pdf

2. Sienczyto-Chlabicz J. (red.), Prawo wtasnosci intelektualnej, Lexis-Nexis, Warszawa

2013

3. Szewc A., Jyz G., Prawo wlasnosci przemystowej, C.H. Beck, Warszawa 2011

4. Ustawy, rozporzadzenia, umowy mi¢dzynarodowe dotyczgce prawnej ochrony wtasnosci

intelektualnej

. World Intellectual Property Organisation, The Enforcement of Intellectual Property Rights,

2012, https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/intproperty/791/wipo_pub_791.pdf
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr hab. inz. Ewa Wis$niowska, prof. PCz., ewa.wisniowska@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. dr hab. inz. Ewa Wisniowska, Prof. PCz., ewa.wsiniowska@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegi('l l‘izi\i}u do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia sie okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku
Eu1 | WIS K UIS Cl | wyklad 123. 4 P1
EU 2 K_U18, K_KO03 c2 wyktad 23,4 F1 P1
EU 3 K_WI5, K_KO3 C2 wyktad 13,4 F1, P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:
Jezyk obcy (jezyk angielski)
Foreign language (english)
Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:
13, 23, 30, 37
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr: 1l -V
Obowiazkowy |
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
¢wiczenia 120CE 2/semstr (razem 8)
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
ogolnoakademicki jezyk obcy
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

C.1L.

C.2

C.s.

EU 1-
EU 2-
EU 3-
EU 4-
EU 5-

EU 6 -

CEL PRZEDMIOTU
Ksztalcenie 1 rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia,
moéwienia, czytania, pisania), niezb¢dnych do funkcjonowania w miedzynarodowym
srodowisku pracy oraz w zyciu codziennym.
Poznanie niezbednego stownictwa ogdlnotechnicznego i specjalistycznego zwigzanego
z kierunkiem studiow.
Nabycie przez studentow wiedzy i umiejetnosci interkulturowych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Znajomos¢ jezyka na poziomie bieglosci B1 wedtug Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy.
Umiejetno$¢ pracy samodzielnej 1 w grupie.
Umiejetnos¢ korzystania z roznych Zrddel informacji, rowniez w jezyku obcym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
potrafi porozumie¢ si¢ w srodowisku zawodowym i1 typowych sytuacjach zycia
codziennego,
postuguje si¢ charakterystycznymi dla jezyka docelowego konstrukcjami
gramatycznymi,
potrafi prowadzi¢ korespondencj¢ prywatng i stuzbowa,
czyta ze zrozumieniem prosty tekst popularno-naukowy ze swojej dziedziny,
zna podstawowe stownictwo ogoélnotechniczne, stanowigce kompendium wiedzy
inzynierskiej,
potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacj¢ z uzyciem $rodkow multimedialnych
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne LICZt.)a
godzin
Autoprezentacja; dane osobowe, cechy osobowosciowe, wyglad, 6
zainteresowania, rodzina.
Podroze stuzbowe 1 przyjmowanie partneréw zagranicznych w firmie, §rodki 8
komunikacji, hotel, dworzec, lotnisko, czas wolny, poznawanie innych kultur.
Organizacja firmy, zakres obowigzkoéw stuzbowych, glowne dziaty, metody 6
pracy.
Interkulturowos¢; praca w migdzynarodowym zespole, nawigzywanie kontaktow 6
stuzbowych
Opis procesow produkcyjnych 6
Rozmowy telefoniczne stuzbowe i prywatne. 6
Spotkania stuzbowe; prowadzenie i udziat w dyskusjach, wymiana informacji, 6
oraz inne sprawno$ci komunikacyjne niezb¢dne w pracy.
Korespondencja prywatna i stuzbowa 6
Umiejetno$¢é prezentacji; prezentacja na zadany temat 6
Cztowiek 1 otoczenie; zagrozenia 1 ochrona srodowiska naturalnego. 6
Wiasciwosci fizyczne materiatéw, jednostki miar 1 wielkosci fizycznych 6
Opis i interpretacja danych liczbowych, wykresow diagramow 6
Komputer w pracy, jego znaczenie i obstuga oraz inne urzadzenia w 4
nowoczesnym biurze
Znani wynalazcy i wynalazki, znaczenie dla rozwoju cywilizacji 4
Wybrane teksty ogdlnotechniczne 1 specjalistyczne. 20
Kraje angielskiego obszaru jezykowego; geografia, historia, polityka, kultura, 6
tradycje i zwyczaje.
Powtdrzenie 1 utrwalenie materiatu oraz przygotowanie do egzaminu 10
Kolokwium zaliczeniowe 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — podreczniki do jezyka ogdlnego 1 specjalistycznego

2. — ¢wiczenia z zastosowaniem $rodkow audiowizualnych

3. — prezentacje multimedialne

4. — Internet

5. — stowniki specjalistyczne i stowniki on-line

6. — plansze, plakaty, mapy, itp.
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE

(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do zaje¢ dydaktycznych

F2. — ocena aktywnos$ci podczas zajec

F3. — ocena za test osiagniec

F4. — ocena za prezentacje.

P1. — ocena na zaliczenie

P2. — ocena za egzamin

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*Y

Udziat w wyktadach - h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 118 h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 20 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 140 h /5,6 ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 40 h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢é projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 20 h
Przygotowanie do egzaminu - h

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

60 h/24ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

2.200h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

8ECTS

* Nalezy wpisa¢ tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. K. Harding, L. Taylor  International Express- Intermediate” OUP 2009

2. M. Macfarlane: International Express- Pre-intermediate OUP 2009

3. S. Helm, R. Utteridge: Best Practice Intermediate Thomson Heinle 2007

.4. D. Bonamy: Technical English 1,2,3 Pearson Longman 2008

5. H. Sanchez, A. Frias I inni: ‘English for Professional Success’ Thomson LTD 2006

6. M. Ibbotson: Engineering, Technical English for Professionals CUP 2009

7. M. McCarthy, F. O’Dell: Academic Vocabulary in Use CUP 2008

8. V. Hollet, J. Sydes: ‘Tech Talk’ OUP 2011

9. I. Williams: ’English for Science and Engineering’ Thomson LTD 2001

10. N. Briger, A. Pohl: ‘Technical English Vocabulary and Grammar” Summertown
Publishing 2002

11. M. Ibbotson: ‘Cambridge English for Engineering” CUP 2008

12. E. J. Williams: ‘Presentations in English” Macmillan 2008

13. J. Dooley, V. Evans: Grammarway 2,3,4 Express Publishing 1999 oraz inne podreczniki
do gramatyki

14. M. Grzegorzek, I. Starmach: ‘English for Environmental Engineering’, SPNJOPK, 2004

15.M. Korpak: ‘From Alchemy to Nanotechnology’, SPNJOPK, 2008

16. Dictionary of Contemporary English ; Pearson Longman 2009 oraz inne stowniki

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

1. Mgr Bozena Danecka; bozena.danecka@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

Mgr Zofia Sobanska; zofia.sobanska@pcz.pl

Mgr Przemystaw Zatecki; przemyslaw.zalecki@pcz.pl
Mgr Jadwiga Zalecka; jadwiga.zalecka@pcz.pl

Mgr Wioletta Bedkowska; wioletta.bedkowska@pcz.pl
Mgr Anna Wcisto; anna.wcislo@pcz.pl

Mgr Joanna Pabjanczyk; joanna.pabianczyk@pcz.pl
Mgr Barbara Nowak; barbara.nowak@pcz.pl

Mgr Monika Nitkiewicz; monika.nitkiewicz@pcz.pl
Mgr Leszek Mazurkiewicz; lech.mazurkiewicz@pcz.pl
10. Mgr Barbara Janik; barbara.janik@pcz.pl

11. Mgr lIzabella Mishchil; izabela.mishchil@pcz.pl

12. Mgr Marian Gatkowski; marian.galkowski@pcz.pl

13. Mgr Matgorzata Engelking; malgorzata.engelking@pcz.pl
14. Mgr Joanna Dziurkowska; joanna.dziurkowska@pcz.pl
15. Mgr Bozena Danecka; bozena.danecka@pcz.pl

16. Mgr Dorota Imiotczyk; dorota.imiolczyk@pcz.pl

CoNR~ LN E
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Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia Sposéb
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne ocen
¢ okreslonych dla P zajeé y y y
kierunku
- . F1,
EU1 K_U01, K _U19 C1, C2,C3 | ¢wiczenia 1,2,6,7 F2.P1.P2
EU2 K _U01, K _U19 C1 ¢wiczenia 1,2,45 F1,F3,F4
,P1,P2
EU3 K _U01, K _U19 Cl1, C2,C3 | ¢éwiczenia 1,2,4,5,6 F3, P1,
EU4 K _U01, K _U19 C1,C2 éwiczenia 45,6 F3,PL,P2
F1,F3,P1
EU5 K _U01, K _U19 Cc2 ¢wiczenia 1,45,6,7 P2
EU6 K _U01, K _U19 C1, C2 ¢éwiczenia 1,3,4,6,7 F4

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostgpne sg na tablicy ogtoszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska
Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Spalanie Paliw
Combustion of fuels

Kierunek: Kod przedmiotu:

Energetyka 14

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | 1

Rodzaj zaje¢:
wyklad, éwiczenia

Liczba godzin/semestr
30W, 30C, 30L

Liczba punktow ECTS:
4

Profil ksztalcenia:

Jezyk wyktadowy:

praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu technologii konwersji energii chemicznej paliw i ich
spalania
C.2. Nabycie umiejetnosci wykonywania podstawowych obliczen stechiometrycznych
procesoéw spalania
C.3. Nabycie umiejetnosci szacowania emisji zanieczyszczen z procesoOw spalania.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z podstaw chemii oraz fizyki
2. Umiejetno$¢ przeliczania jednostek 1 prowadzenia obliczen matematycznych
3. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Posiada wiedze z zakresu procesOw spalania paliw
EU 2 - Potrafi dokona¢ prostych szacunkow stechiometrii procesow spalania
EU 3 - Potrafi dokona¢ prostych obliczen chemicznych oraz oszacowaé emisj¢ substancji

szkodliwych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Ig_(;((;jzzti)ﬁ
Wprowadzenie do przedmiotu. Rodzaje paliw i ich charakterystyka. 2
Analiza techniczna i elementarna paliw. Cieplo spalania i warto$¢ opatowa. 5
Metodologia poboru probek paliw.
Reakcje chemiczne, mechanizm i kinetyka spalania paliw. Mieszanka palna.
Zapton 1 samozaplon paliwa. Temperatura 1 granice zaptonu. Normalna szybko$¢ 2
spalania.
Paliwa gazowe, ciekle i stale. Zasady i wymagania poprawnego ich spalania. 2
Spalanie catkowite i zupelne. Teoria ptomienia. Spalanie bezplomieniowe.

67/288



Obliczenia stechiometryczne spalania catkowitego i zupelnego. Szacowanie czasu
spalania. Spalanie niecatkowite i niezupeine.

Wymiana ciepta w komorze paleniskowej. Rola promieniowania i konwekcji.

Dyspersja i mieszanie. Typy palnikow.

Podstawowe typy palenisk i kottdéw. Ewolucja konstrukeji.

Podstawy obliczen palenisk i kottow.

Wybuchy gazow i pytow, inicjacja wybuchu, granice wybuchu, gazodynamika
wybuchow, ochrona przeciwwybuchowa. Kontrola spalania.

Spaliny. Aspekty ekologiczne spalania paliw i powstawanie zanieczyszczen.

Sorbenty. Gospodarka popiotami. Ograniczenie emisji zanieczyszczen.
Niskoemisyjne techniki spalania.

Pomiary, monitoring, diagnostyka i bilansowanie spalania.

NN (N N INBEINDN DN

Problemy eksploatacyjne instalacji spalania.

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Wprowadzenie do przedmiotu. Przeliczenia sktadu i parametrow paliw.

Podstawy obliczen i bilanséw reakcji chemicznych.

Obliczenia stechiometryczne procesow spalania. Obliczenia predkosci spalania i
dlugos$ci ptomienia.

Obliczenia wybranych elementéw palenisk 1 kottow.

Obliczenia wybranych instalacji oczyszczania spalin. Szacowanie wskaznikow
emisji.

Obliczenia proceséw spalania niecatkowitego i niezupeinego.

Kolokwium zaliczeniowe |.

Kolokwium zaliczeniowe I1.

Podsumowanie i1 ocena koncowa.

Forma zaje¢ — laboratorium

Zaje¢cia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami BHP w laboratorium.

Pobor 1 przygotowanie probek analitycznych.

Analiza techniczna paliwa — wyznaczanie zawartosci wilgoci przemijajacej i
higroskopijnej. Przechowywanie probek.

Analiza techniczna paliwa — wyznaczanie zawartosci popiotu dla réznych paliw
statych w r6znych warunkach temperaturowych.

Analiza techniczna paliwa — wyznaczanie zawartosci czeSci lotnych w réznych
warunkach.

Analiza techniczna paliwa — wyznaczanie zawartosci fixed carbonu i przeliczanie
wartosci dla roznych standw paliwa.

Analiza elementarna paliwa.

Wyznaczanie ciepta spalania i warto§ci opatowej paliw.

Spalanie paliw gazowych. Analiza plomienia.

Spalanie paliw statych — analiza wptywa ilo$ci utleniacza na proces spalania.

Badania i analiza kinetyki zmian masy spalanego paliwa w r6znych warunkach.

Badania emisji podstawowych zanieczyszczen w spalinach podczas spalania.
Przeliczanie wartosci na 6% Oo.

Pomiar emisji Hg ze spalania r6znych paliw statych.

Obroébka termiczna 1 przetwarzanie paliw - analiza produktéw spalania
przygotowanych paliw.

Kolokwium zaliczeniowe w oparciu o sprawozdania z laboratorium

N N (N N INDNINININ DN
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Cwiczenia audytoryjne z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej oraz klasycznej

tablicy.

3. Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem dostepnej aparatury.

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — ocena pracy w grupie podczas rozwigzywania zadan

F3. — Ocena wspotpracy w grupie podczas zaje¢ laboratoryjnych

P1. — kolokwium zaliczeniowe

P2. — Ocena wykonania sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*

Udzial w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 30h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4 h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 6h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 100 h /3 ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5h
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.130h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4 ECTS

PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Wojcicki S.: Spalanie WNT,Warszawa,1969.

Chomiak J.: Podstawowe Problemy Spalania, PWN, Warszawa, 1977.

Jarosioski J.: Techniki czystego spalania, WNT, 1996.

Stupek S., Nocon J., Buczek A.: Technika Cieplna - ¢wiczenia obliczeniowe, Skrypt AGH,
nr 1646, 2002.

Bulewicz E., Kordylewski W., Stupek S., Miller R., Wanik A.: Paliwa i Spalanie, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, wyd.Il, Wroctaw,1999.

Bis Z., Kotly Fluidalne — Teoria i Praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czg¢stochowskiej,
2010.

Smoot L.D., Smith P.J., Coal Combustion and Gasification, Plenum Press, 1985.

Materiaty reklamowe firm: Rafako, Foster Wheeler, IHI, Alstom, itp.

Czasopisma dostgpne w wirtualnej Bibliotece Nauki w sieci Internet, a szczeg6lnie: Fuel,
Fuel Processing Technology, Progress in Energy & Combustion Science

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

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobylecki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobylecki@pcz.pl

Odniesienie

Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob

uczenia sie efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
okreslonych dla P zajeé y y y

kierunku

K_ W17, K_W19, W1-W30 F1, F2,

EUL K_U16, K_U17 Cl C1-C30 12 P1
K_ W17, K_W19, W1-W30 F1, F2,

EU2 K_U16, K_U17 €2 C1-C30 12 P1
K_ W17, K_W19, W1-W30 F1, F2,

EU3 K_U16, K_U17 3 C1-C30 12 P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej
Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:
Termodynamika techniczna |
Technical Thermodynamics |

Kierunek: energetyka Kod przedmiotu:
15

Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr: 11

obowiazkowy [

Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow:

wyklad, éwiczenia 30WE, 30C 1.4

Profil ksztatcenia: praktyczny Jezyk wyktadowy:
polski

Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy o podstawowych pojeciach, procesach, czynnikach
termodynamicznych oraz sposobach oznaczania ich parametrow termodynamicznych
C.2. Nabycie umieje¢tnosci sporzadzania bilanséw substancji, ciepta, energii 1 egzergii dla
procesow termodynamicznych realizowanych w uktadach termodynamicznych
C.3. Przekazanie wiedzy o podstawowych obiegach maszyn cieplnych oraz sposobach oceny
ich sprawnosci

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu fizyki, matematyki, chemii, mechaniki i mechaniki ptynow

2. Umiejetnosé prowadzenia obliczen inzynierskich, opracowywania
raportOw/sprawozdan z przeprowadzonych obliczen lub pomiarow

3. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1- Zna metody oraz potrafi okresli¢ wartosci podstawowych parametrow 1 wielkos$ci
termodynamicznych czynnikow termodynamicznych
EU 2 - Zna zasady bilansowania proceséOw termodynamicznych realizowanych w uktadach
termodynamicznych, maszynach i urzadzeniach cieplnych
EU 3 - Posiada umiejetnos¢ wykonywania obliczen inzynierskich oraz parametrycznej analizy
procesow i obiegdw termodynamicznych,
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady Igg_(l)(azzti)s
Podstawowe pojecia termodynamiki, jednostki dlugosci cisnienia temperatury, 2
ilosci substancji, gestosci substancji, masy, energii i mocy
Wiasciwosci cieplne substancji, stan termodynamiczny, zerowa zasada
termodynamiki, energia wewnetrzna, praca bezwzgledna, uzyteczna, techniczna, 2
ciepto, entalpia
Czynniki termodynamiczne — gaz doskonaty, pétdoskonaty, prawa gazu
doskonatego, termiczne réwnanie stanu gazu doskonatego Clapeyrona i gazu 2
rzeczywistego Van der Waalsa
Ciepta wlasciwe gazow doskonatych, potdoskonalych i rzeczywistych, 1
Mieszaniny gazow, prawo Daltona, ciepto wiasciwe i stala gazowa mieszany 1
gazow
Bilans energii, pierwsza zasada termodynamiki, bilans energii dla strugi 2
Przemiany charakterystyczne gazu doskonatego 2
Przemiany nicodwracalne, dtawienie i dyfuzja, przemiany w maszynach 5
przeplywowych
Gazy rzeczywiste, para nasycona i przegrzana, przemiany charakterystyczne 9
pary wodnej
Gaz wilgotny i jego wlasciwosci termodynamiczne, typowe przemiany powietrza 9
wilgotnego
Druga zasada termodynamiki — przemiany nieodwracalne 2
Praca maksymalna i egzergia 1
Straty egzergii, sprawnos$¢ egzergetyczna 3
Obiegi termodynamiczne 1 ich sprawno$¢. Obiegi Carnote’a, Diesla, Otto, 5
Joule’a prawo i lewo biezny.
Obieg sitowni parowej. Obieg Clausiusa- Rankine’a, sprawno$¢ wewngtrzna 5
turbiny, sposoby podwyzszenia sprawnosci obiegu Clausiusa- Rankine’a
Sposoby zwigkszenia sprawnosci obiegéw termodynamicznych, zasady 5
kojarzenia obiegow, obiegi kombinowane
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne LICZl:_)a
godzin
Podstawowe poj¢cia termodynamiki, parametry termodynamicznego stanu
czynnika, gazy doskonate i potdoskonate 2
Termiczne rownanie stanu gazu doskonatego i poétdoskonatego, wyznaczanie 2
podstawowych parametrow termodynamicznych
Sposoby obliczania ilo$ci ciepta, pracy bezwzglednej i1 technicznej 2
Bilans cieplny uktadu termodynamicznego, I Zasada Termodynamiki 2
Przemiany charakterystyczne gazu doskonalego 4
Kolokwium zaliczeniowe 2
Sposoby obliczania zmian entropii, 11 Zasada Termodynamiki, praca 4
maksymalna i egzergia
Obiegi termodynamiczne, sprawnos$¢ termodynamiczna obiegu, obiegi 4
Carnote’a, Otto i Diesla
Sposoby okreslania termodynamicznych parametrow pary wodne;j 2
Przemiany charakterystyczne pary wodnej 2
Obieg sitowni parowej 2
Kolokwium zaliczeniowe 2
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

2. Tablica klasyczna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do zaj¢c

F2. — ocena rozwigzywania zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen

P2. — ocena posiadanej wiedzy w formie egzaminu

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywnosci Godziny*?
Udziat w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 30h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4 h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 4h
Konsultacje z prowadzacym 12 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 80 h/4 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 10 h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu 10 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2 110h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 5 ECTS

* Nalezy wpisa¢ tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

2010

1. Kostowski Edward: Przeptyw ciepta, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2000
2. Szargut J.: Termodynamika, PWN, Warszawa, 2000 ’
3. Szargut J.: Termodynamika techniczna, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice,

4. Szargut J., Guzik A., Gérniak H.: Zadania z termodynamiki technicznej, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2008

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

Prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Bis, zbigniew.bis@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl
Odniesienie
Efekt danego Ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposéb
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla b zajel y y y
kierunku
EU1 | K W12, K U1l Cc1 Wyklad, 1-2 FLF2,
¢wiczenia P1,P2
EU2 | K WI2 K Ull C1, C2 Wyklad, 1-2 FLF2,
éwiczenia P1,P2
EU3 |KWI2 K ULl | c2C3 Wvyklad, 1-2 FLF2
éwiczenia P1, P2
II. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/
2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
3. Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec

74/288




Nazwa przedmiotu:

Elektrotechnika
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 16
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | I
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia 30W, 15C 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie podstawowych praw i twierdzen z zakresu elektrotechniki
C.2. Analiza obwodéw elektrycznych pradu stalego oraz zmiennego

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ matematyki i fizyki na poziomie maturalnym
2. Znajomos$¢ podstaw matematyki z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. zna podstawowe prawa i twierdzenia z zakresu elektrotechniki
EU 2. potrafi dokona¢ analizy prostego uktadu elektrycznego
EU 3. potrafi rozwigza¢ proste zagadnienie z zakresu elektrotechniki

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin

Podstawowe prawa obwodow elektrycznych: pojecia w elektrotechnice, 2
jednostki

Elementy obwodu elektrycznego, modelowanie obwodu elektrycznego

Prawa w obwodach elektrycznych

Obwody nieliniowe. Metody analizy obwoddéw nieliniowych

Obwody liniowe pradu sinusoidalnego

Rezonans w obwodzie elektrycznym

Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego

Algorytmiczne metody analizy obwodow liniowych

NIBRININININININ

Niealgorytmiczne metody analizy obwoddow liniowych
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Czworniki: rodzaje, parametry robocze i falowe 4
Charakterystyki czasowe uktadow 2
Charakterystyki czestotliwosciowe uktadow 2
Kolokwium zaliczeniowe 2
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne LICZl:?a
godzin
Analiza prostych i zlozonych obwodow liniowych 5
Kolokwium zaliczeniowe 1
Analiza obwodow z elementami nieliniowymi 2
Analiza wielobiegunnikow 2
Kolokwium zaliczeniowe 1
Analiza obwoddéw pradu sinusoidalnego 3
Kolokwium zaliczeniowe 1
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. prezentacja multimedialna
2. tablica klasyczna
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)
F1. — aktywnos¢ na zajgciach
P1. — kolokwium zaliczeniowe
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnoSci Godziny*?
Udzial w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 10 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 57h/2ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
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Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 25h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.82h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS
PRZEDMIOTU

* Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Pasko M., Piatek Z., Topor-Kaminski L.: Elektrotechnika ogolna. Czesé 1. Wyd.
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004.

Cichowska Z., Pasko M.: Wyktady z elektrotechniki teoretycznej. Czesé¢ I: Dzialy
podstawowe. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 1995.

Cichowska Z., Pasko M.: Wyktady z elektrotechniki teoretycznej. Czes¢ Il: Prgdy
sinusoidalnie zmienne. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 1997.

Bolkowski St.: Teoria obwodow elektrycznych. WNT, Warszawa 1995,

Walczak J., Pasko M.: Elementy dynamiki liniowych obwodow elektrycznych. Wyd. Pol. S1.,
Gliwice 2001.

Cichowska Z., Pasko M, Litwinowicz E: Przykitady i zadania z elektrotechniki

teoretycznej. Czesé I, Tom 1: Dzialy podstawowe. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice
2000.

Cichowska Z., Pasko M.: Przykiady i zadania z elektrotechniki teoretycznej. Czesé I, Tom
I1: Dzialy podstawowe. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.

Cichowska Z., Pasko M.: Przykiady i zadania z elektrotechniki teoretycznej. Czesé 11,
Toml: Prqdy sinusoidalnie zmienne. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.
Cichowska Z., Pasko M.: Przykiady i zadania z elektrotechniki teoretycznej. Czesé 1,
Tom?2: Prqdy sinusoidalnie zmienne. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.
Bolkowski S., Brociek W., Rawa H.: Teoria obwodow elektrycznych. Zadania. Wyd.1,
WNT, Warszawa 1996.

Pigtek Z., Kubit J.: Laboratorium elektrotechniki ogélnej. Wyd. Pol. SI.. Gliwice 1998
Frackowiak J., Nawrowski R., Zielinska M.: Elektrotechnika teoretyczna Laboratorium.
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2006.

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

1. Jurand Bief, jurand.bien@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Jurand Bien, jurand.bien@pcz.pl
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Odniesienie
Efekt danego efe:*ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia si¢ efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajel
kierunku

EUL | K W07 K U07 c.1 Wyklad 1 Fpll"

EU2 | KWO07,K U07 | C1,C2 Wyklad 1,2 FL,

Cwiczenia P1

EU3 | K WO07,K U07 | C.1,C2 Wyklad 1,2 kL,

Cwiczenia P1

C.1,C.2, . . F1.,

EU 4 K_W07, K_U07 c3 Cwiczenia 1,2 p1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Podstawy projektowania
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 17
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | I
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Projekt 15w, 30P 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

C.1L.
C.2
C.3.

ko

EU
EU
EU
EU
EU
EU

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie wiedzy z zakresu projektowania czg$ci maszyn.
Przekazanie wiedzy z zakresu budowy i zasady dziatania urzadzen mechanicznych.
Nabycie umiejetnosci projektowania czesci maszyn oraz zespotdow urzadzen
mechanicznych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu mechaniki, grafiki inzynierskiej, materiatéw konstrukcyjnych.
Wiedza z matematyki oraz fizyki.
Umiejetno$¢ tworzenia rysunkow technicznych.
Umiejetno$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich.
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
1 - posiada podstawowa wiedze na temat projektowania elementéw maszyn i ich potaczen
2 - posiada umiejetnos¢ konstruowania czgsci maszyn.
3 - posiada umiejetnos¢ projektowania i obliczania potaczen nitowanych,
4 - posiada umiejetnos¢ projektowania i obliczania polaczen spawanych.
5 - posiada umiejetnos¢ projektowania i obliczania potaczen wciskowych
6 - posiada umieje¢tnos¢ projektowania i obliczania potaczen gwintowych
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady Ig_(l)c(:jzzt:ﬁ
Zasady konstruowania czg¢§ci maszyn 2
Potaczenia nitowe 1
Potaczenia wciskowe 1
Potaczenia ksztattowe 1
Potgczenia gwintowe 1
Polaczenia rurowe i zawory 1
Osie i waty 1
Lozyska 1
Przektadnie zebate 1
Przektadnie cierne 1
Sprzegta 1
Hamulce 1
Mechanizmy 2
Forma zaje¢ — projekt gcl)((:jzzk:ﬁ
Obliczania wytrzymalo$ci czgsci maszyn 2
Dobor tolerancji i pasowan 2
Projekt i obliczenia potaczenia nitowego 6
Projekt i obliczenia potaczenia spawanego 6
Projekt i obliczenia potaczenia wciskowego. 6
Projekt i obliczenia potaczenia gwintowanego. 6
Ocena projektow 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Zajecia projektowe z wykorzystaniem modeli elementow, urzadzen i mechanizmow.

3. Materiaty do opracowania projektu (normy, tabele).

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. - ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. - ocena pracy w grupie przy projektowaniu czgsci maszyn oraz zespotow urzadzen
mechanicznych

F3 — ocena przygotowania projektu

P1. — ocena wykonania projektu

P2. — ocena samodzielnosci podczas realizacji zadan projektowych
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udzial w zajeciach projektowych 30h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu 5h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 10 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 60 h/2 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 10 h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu 15h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 25h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 28h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

PRZEDMIOTU

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Praca zbiorowa, red. M. Dietrich: Podstawy konstrukcji maszyn, t. 1, 2, 3, Warszawa PWN

2003.

Praca zbiorowa, red. E. Mazanek: Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, t.: 1, 2

WNT Warszawa 2005.

Kurmaz L.W., Kurmaz L. O.: Projektowanie weztow 1 cze$ci maszyn, Wyd. Polit.

Swietokrzyskiej Kielce 2004

Rutkowski A.: Cze$ci maszyn, Wydawnictwa Szkolne 1 Pedagogiczne, Warszawa 2007

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

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT(IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl

2. dr inz. Marcin Panowski marcin.panowski@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia Sposéb
.. efektow . prowadzeni
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu a zajeé dydaktyczne oceny
kierunku
K_W04, K_W05, wyklad,
EU1L K_U05, K_U06 C1,C3 orojekt 1,3 F1, F2, P1
K_WO04, K_WO05, wyklad, F1, F2,
EU2 K U0s, K U0 | CLC2C3 | ioiekt 12,3 | k3 p1, p2
K_W04, K_WO05, wyklad, F1, F2,
EU3 K U05, K U6 | 5 C2C3 | hroiekt 12,3 | k3 p1 p2
K_WO04, K_WO05, wyklad, F1, F2,
BU4 1 uos, K uos | CHC2C3 | bkt 12,3 | k3 p1 p2
K_W04, K_WO05, wyklad, F1, F2,
EUS K U05, K U6 | CHC2C3 | hroiekt 12,3 | k3p1 p2
K_W04, K_WO05, wyklad, F1, F2,
EUG K U05, K U06 | “HC2C3 | hroiekt 12,3 | k3 p1 p2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej:_https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska
Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Podstawy OZE

Fundamentals of renewable energy sources

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 18
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | 11
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad 30W 1
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Zapoznanie z technologiami i sposobami konwersji energii z OZE.
C.2. Przekazanie wiedzy na temat praktycznych technologii wykorzystania energii
odnawialnej do produkcji ciepta i energii elektryczne;j.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z podstaw fizyKi i energetyki
2. Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Posiada wiedz¢ 1 umiejetnosci z zakresu podstaw konwersji energii i energetyki

odnawialnej
EU 2 - Posiada wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu podstaw stosowania technologii energetyki
odnawialnej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady ;(I)((:jzzti)s

Wprowadzenie do przedmiotu. Zasoby energetyczne §wiata i Polski. 2
Energetyka stoneczna. 2
Kolektory stoneczne. 2
Fotowoltaika. 2
Energetyka wodna. 2
Energetyka geotermalna. 2
Energetyka wiatrowa. 2
Biomasa jako zrodlo energii. Spalanie, zgazowanie 1 piroliza biomasy. Procesy 5
fermentacyjne materii organicznej.
Pompy ciepta i zigbiarki. 4
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Budownictwo energooszczedne i pasywne.

Perspektywy OZE i energetyki konwencjonalnej.

Aspekty ekonomiczne i prawne energetyki opartej na zrodtach odnawialnych.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

‘ 1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. — ocena pracy i aktywnos$ci podczas wykladow

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 5h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 35h/1ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 0h/0.ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 23h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 1 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

IGLINSKI B., BUCZKOWSKI R., CICHOSZ M., Technologie Bioenergetyczne, Torun
2009

Scigzko M., Zielinski H. (Eds.), Termochemiczne Przetworstwo Wegla i Biomasy, Zabrze-
Krakow, 2003.

Praca zbiorowa: Spalanie i wspélspalanie biopaliw statych, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005.

LEWANDOWSKI W.M., Proekologiczne odnawialne zrodta energii, WNT, 2006.

Cieslinski J., Mikielewicz J., Niekonwencjonalne zrodta energii, Wyd. Politechniki Gd.,
Gdansk 1996.

WISNIEWSKI G., GOLEBIOWSKI S., GRYCIUK M., Kolektory stoneczne, poradnik
wykorzystania energii stonecznej, Warszawa 2001.

BRODOWICZ K., DYAKOWSKI T., Pompy ciepta, PWN, Warszawa 1990.

CHMIELNIAK T., Technologie Energetyczne, Wyd. PS, Gliwice 2004.

Czasopisma dostepne w wirtualnej Bibliotece Nauki w sieci Internet, a szczegolnie:
Energy, Energy Economics, Energy Policy, Resource and Energy Economics, Climate
Policy, Bioresource Technology, Biomass & Bioenergy.

Czasopisma branzowe, m.in.: Czysta energia, Energetyka, Ekologia, Energetyka cieplna i
zawodowa.

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

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobylecki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia sie efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajec
kierunku
EU1 K W17 Cl,C2 W1-W30 1 F1, F2
EU2 K_W17 C1,C2 W1-W30 1 F1, F2
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mailto:rafal.kobylecki@pcz.pl
mailto:zarzycki@is.pcz.czest.pl

Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:

Wymiana ciepla i masy

Heat and mass transfer
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 19
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | I
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia 30WE, 30C 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu wymiany ciepta 1 masy
C.2. Rozrdéznianie procesow przewodzenia, konwekcji i promieniowania w zyciu codziennym
i technice
C.3. Matematyczne rozwigzywanie przyktadow w zakresie wymiany ciepta i masy

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Fundamentalna wiedza z termodynamiki technicznej 1 mechaniki ptynow
Znajomo$¢ metod analizy matematycznej
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania w tablic matematyczno-fizycznych i cieplnych
Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

el N =

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiedze z zakresu transportu ciepta 1 masy
EU 2. Posiada rozeznanie w zakresie podstawowych technik pomiarowych
EU 3. Potrafi przypisa¢ prawa i mechanizmy do konkretnych przypadkow
EU 4. Potrafi opisa¢ rownaniami konkretne przypadki i przeprowadzi¢ obliczenia

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin
Pojecie ciepta i wymiany ciepta 5

Rodzaje wymiany ciepta
Przewodzenie ciepta w ciatach statych 2
Wilasciwosci termofizyczne ciat statych
Roéwnanie rézniczkowe przewodzenia ciepta w ciatach statych 2
Termiczny opdr kontaktowy
Przewodzenie ciepta przez $cianke ptaska 2
Przejmowanie i przenikanie ciepta

Forma zaje¢¢ — wyklady
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Przewodzenie ciepta przez Scianke¢ walcowg
Przejmowanie i przenikanie ciepta

Krytyczna $rednica izolacji
Zebrowanie powierzchni
Wewnetrzne zrodla ciepta

Podstawy przejmowania ciepta
Hydrodynamiczna i termiczna warstwa przys$cienna

Przejmowanie ciepta przy laminarnej warstwie przysciennej
Kryterialne liczby podobienstwa

Przejmowanie cieplta przy turbulentnej warstwie przysciennej
Przejmowanie ciepta przy przeptywie wymuszonym

Podstawy konwekcji swobodnej
Przejmowanie ciepta przy konwekcji swobodnej

Promieniowanie termiczne

Techniki pomiarowe

Wymienniki ciepla

Podstawowe prawa wymiany masy

NINFPW N

Podsumowanie wiedzy przekazanej w ramach wyktadow
Dokonanie wpiséw ocen koncowych z przedmiotu

2

Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Przewodzenie ciepta przez $cianke ptaska

6

Przewodzenie ciepta przez §cianke walcowa

Przewodzenie ciepla przez $cianke kulistg

Kolokwium zaliczeniowe

Konwekcja i liczby kryterialne

Promieniowanie termiczne

Kolokwium zaliczeniowe

N[N0 |IN N 0O

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Cwiczenia z wykorzystaniem tablicy klasycznej

3. Materiaty do rozwigzywania zadan (tablice matematyczno-fizyczne i cieplne)

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1.— ocena aktywnosci w trakcie wyktadow

F2. — ocena aktywno$ci przy rozwigzywaniu zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe obejmujace dwie czgsci Cwiczen

P2. — egzamin z wyktadow
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 26 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 2h
Konsultacje z prowadzacym 4h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 66 h/2,2 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 6 h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 24 h
Przygotowanie do egzaminu 24 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 54h/18ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2120 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Wisniewski S., Wisniewski T.S., Wymiana ciepta, WNT, Warszawa, 1994.

Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawa, 1971.

Brodowicz K., Teoria wymiennikdéw ciepta i masy, PWN, Warszawa, 1982.
Staniszewski B., Wymiana ciepta — podstawy teoretyczne, PWN, Warszawa, 1979.
Kostowski E., Przeptyw ciepta, Wydaw. Politechniki Gliwickiej, Gliwice, 1995.

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

1. Dr hab. inz. Tomasz Czakiert, Prof. PCz tomasz.czakiert@pcz.pl
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Tomasz Czakiert, Prof. PCz tomasz.czakiert@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efe:*ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K W12 C.1C.2 Wyktad 1 F1
EU2 K_W12 C.1 Wyktad 1 F1
EU3 | KWI2, K Ul | C1,C2 Wyklad/ 1,23 | FLF2
¢wiczenia P1
EU4 | Kwi2 K ute | SL&2 Wyklad/ 12,3 | FLF2
C.3 ¢wiczenia P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Podstawy CAD 3D
Basics of Computer Aided Design (CAD) 3D

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 20

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztatcenia: Semestr:

Obieralny I I

Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Laboratorium 451 4

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski

Zapisy na zajgcia: nie

C.1L.

C.2.

C.3.

=

EU

EU

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
Zapoznanie Studenta z obstuga, pracag i podstawowymi narzedziami zawartymi w
programie do komputerowego wspomagania projektowania w §rodowisku CAD 3D.
Przekazanie wiedzy dotyczacej metod komputerowego wspomagania projektowania
trojwymiarowych czesci 1 zespotdow parametrycznych w programie CAD 3D.
Zaznajomienie studentéw z wykorzystaniem narzedzi grafiki inzynierskiej w §rodowisku
3D.
Przekazanie wiedzy w zakresie wykonywania dokumentacji projektowej z
wykorzystaniem programu CAD 3D.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

Znajomos¢ podstaw geometrii wykresine;.
Podstawowe zagadnienia znajdujace si¢ w programie nauczania rysunku technicznego,
grafiki inzynierskiej w systemach CAD 2D oraz mechaniki techniczne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

1-  Zna obshuge programu CAD 3D dotyczaca jego konfigurowania oraz potrafi
zastosowa¢ odpowiednie narzedzia rysunkowe zawarte w  programie
komputerowym CAD 3D do tworzenia i edycji modeli parametrycznych 3D.

2 -  Potrafi projektowaé¢ i modelowaé proste uktady mechaniczne (czesci i zespoty
parametryczne) prowadzac analiz¢ ich pracy oraz stosujac praktyczne narzg¢dzia
grafiki inzynierskiej w srodowisku 3D.
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EU 3-  Studenci posiadaja wiedz¢ w zakresie wykonywania dokumentacji projektowej z
wykorzystaniem programu CAD 3D. Umiej¢tnos¢ przygotowania wydruku w

formie rzutoéw ptaskich i widokéw 3D

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Llczpa
godzin
Zapoznanie ze sSrodowiskiem pracy programu do modelowania 3D. Filozofia
pracy w programie, menu i paski narzedzi, mozliwosci programu w zakresie 4
modelowania czesci.
Opracowywanie szkicOw na plaszczyznie 2D, definiowanie podstawowych 6
relacji 1 wigzan, wymiarowanie szkicow.
Modelowanie 3D z wykorzystaniem utworzonych szkicéw i podstawowych
operacji takich jak wyciagniecie, wyciecie, zaokraglenie, faza. Modelowanie 3D 6
z wykorzystaniem operacji wyciagniecie obrotowe, wycigcie obrotowe.
Modelowanie 3D z wykorzystaniem zawansowanych funkcji wyciagnigcia oraz 5
wyciecia (przez przekroje), przeciagniecie po Sciezce
Kolokwium podsumowujace 2
Praca w §rodowisku zespotu - definiowanie relacji zespotu, opracowanie
elementow zespotu, budowa zespotu czesci, przyktady. Generowanie wstepne;j 7
dokumentacji 2D utworzonych czgsci 1 zespotow.
Definiowanie rysunkéw 2D na podstawie pojedynczych modeli 3D. 5
Generowanie widokéw, przekrojow, wyrwan, widokdéw szczegdtowych.
Wymiarowanie rysunkéw 2D, wstawianie oznaczen, symboli 6
Kolokwium podsumowujace 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Program komputerowy CAD 3D

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywnos¢ na zajeciach

F2. — ¢wiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem komputera

P1. — kolokwium
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?

Udziat w wyktadach

Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych -
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 45h
Udziat w zajeciach projektowych

Udzial w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium 4h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin -
Konsultacje z prowadzacym 10 h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 59h/25ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych 30h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu
Udzial w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu -
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 40h/15ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 299h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4 ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
W pozostalych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Mazur J., Kosinski K., Polakowski K., Grafika inzynierska z wykorzystaniem metod CAD.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2004.

Bis J., Markiewicz R., Komputerowe wspomaganie projektowania CAD — podstawy,
Wydawnictwo Pro-Rea, 2007

Jaskulski A., AutoCAD 2013/LT2013/WS+. Kurs projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego 2D i 3D, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013.

Jaskulski A., Autodesk Inventor Professional. Fusion 2013PL/2013+ Metodyka
projektowania, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

Dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

Odniesienie
Efe.kt . danegf(i ggl‘i}u do Cele_ proli\?gtjrzznia Narzedzia | Sposob
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K U06 C.1L. L1-L1L2 1 F1, F2
EU2 K_U06 C.2. L3-L10 1 FlF,)Il:2,
EU3 K_U06 C3. L11-L15 1 FlF',lF 2

II.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl.

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska.

3. Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu:

Analiza i techniki wizualizacji danych

Data analysis and visualisation

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 21
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obowiazkowy I stopien 1
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Laboratorium 15L 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu metod i procedur numerycznych w zakresie analizy i

wizualizacji danych inzynieryjnych

C.2. Wykorzystanie metod analitycznych i numerycznych do rozwigzywania problemow

inzynieryjnych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

=

Wiedza z zakresu prowadzenia obliczen inzynieryjnych
2. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ komputerem

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1- Zna metody i procedury analizy numerycznej oraz mozliwo$ci wykorzystywania
narzgdzi numerycznych do wspomagania prezentacji wynikow rozwigzywania

problemow inzynieryjnych, w tym w zakresie systemow energetycznych

EU 2 - potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia stosujac metody analityczne 1 numeryczne

rozwigzywania prostych problemow energetycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Llczt_)a
godzin

Wprowadzenie do narzedzi do obliczen inzynieryjnych: praca z tabelami, 2
macierzami, formutami
Wykresy w zastosowaniach inzynieryjnych, dopasowywanie krzywych 3
poprzez regresje liniowa, wyktadnicza, linie trendu oraz interpolacje
Formuty - funkcje logiczne, tekstowe, warunkowe 2
Edytowanie, analizowanie i przetwarzanie danych - bazy danych 2
Tabele i wykresy przestawne 2
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Rozwigzywanie rownan liniowych 2
Mozliwosci upraszczania obliczen inzynieryjnych poprzez makra 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

| 1. Oprogramowanie do zastosowan inzynierskich — Excel, Matlab

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — Aktywno$¢ na zajeciach
P1. — Ocena indywidualnych zadan realizowanych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*V
Udzial w wyktadach -
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15h

Udziat w zajeciach projektowych -
Udzial w zajeciach seminaryjnych -
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -
Kolokwium -
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -
Obrona projektu -
Egzamin -
Konsultacje z prowadzacym 5h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, godziny/ECTS 20h /1 ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 30h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -
Przygotowanie do zaj¢¢ seminaryjnych -
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -
Sporzadzenie projektu -
Przygotowanie do kolokwium -
Przygotowanie do egzaminu -

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 50 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2ECTS

*D Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie, w pozostatych
przypadkach nalezy wstawic¢ znak ,,-”
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Krzyzanowski P., Obliczenia inzynierskie i naukowe, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011

Getting Started with MATLAB - krok po kroku dla poczatkujacych uzytkownikow
MATLAB-a (https://www.mathworks.com/products/matlab/.)

Brozi A., Scilab w przyktadach, Wydawnictwo Nakom, 2007

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

1. Maricn Panowski — marcin.panowski@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. Maricn Panowski — marcin.panowski@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K U13, K U18 C.l Laboratorium 1 F1, P1
EU 2 K U13, K U18 C.2 Laboratorium 1 F1, P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:
Statystyczna analiza danych

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 22

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | 1

Rodzaj zajgc: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Laboratorium 30L 3

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski

Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu zastosowan statystyki w naukach technicznych
C.2. Poslugiwanie si¢ metodami statystycznymi celem analizy danych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

3. Podstawowa wiedza z zakresu rachunku prawdopodobienstwa
4. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ komputerem

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. zna metody analizy statystycznej danych

EU 2. potrafi korzysta¢ z metod i narzedzi statystycznych celem analizy danych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium I&égzz?g
Wprowadzenie do $rodowiska R, pakiety, funkcje 2
Zrbédta danych, graficzna prezentacja danych 2
Analiza opisowa w R 4
Zmienne losowe w R 2
Estymacja parametryczna w R 6
Badanie normalnos$ci rozktadow 3
Testowanie hipotez statystycznych 5
Kolokwium zaliczeniowe 2
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Oprogramowanie do analizy danych statystycznych — srodowisko R

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywno$¢ na zajeciach

F2. - ocena z ¢wiczen laboratoryjnych

P1. — egzamin

P2. — kolokwium

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*Y

Udziat w wyktadach

Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

[EEN
($2]

jun e pin e B B Ban B e B B 3

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

48 h /2 ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu
Udzial w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

[EEN
a1

[EEN
o
> 5SS 5SS IS S S TS

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

25h/1ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

273h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

3ECTS

* Nalezy wpisa¢ tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Koronacki, J., Mielniczuk J. Statystyka: dla studentow kierunkow technicznych i
przyrodniczych. WNT 2006.

Michalski T., Statystyka, WSIP, 2007.

Tatarzycki P., Statystyka po ludzku. Jak bez problemu zdac¢ egzamin ze statystyki, Ztote
mysli, 2015.

Lander Jared P., Jezyk R dla kazdego: zaawansowane analizy i grafika statystyczna,
APN Promise, 2018.

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

1. Jurand Bien, jurand.bien@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Jurand Bien, jurand.bien@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma Narzedzia | Sposéb
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ | okreslonych dla P zajeé ydakly y
kierunku
EU1 K_Wo01 C1 Wyktad 1 E;
EU2 K_U01 C.l1.Cz2 Laboratorium 2 F-é’z':-z

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec
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https://tantis.pl/autor/lander-jared-p-a393654.html

Nazwa przedmiotu:

Maszyny i urzadzenia w energetyczne

Machines and devices in power sector

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 24
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | 11
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia 30w, 30C 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu budowy 1 zasady dziatlania wentylatoré6w oraz
zastosowania w systemach energetycznych.

C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu budowy i zasady dzialania dmuchaw oraz zastosowania w
systemach energetycznych.

C.3. Przekazanie wiedzy z zakresu budowy i1 zasady dziatania spr¢zarek oraz zastosowania w
systemach energetycznych.

C.4. Przekazanie wiedzy z zakresu budowy i zasady dziatania pomp oraz zastosowania w
systemach energetycznych.

C.5. Przekazanie wiedzy z zakresu budowy 1 zasady dzialania maszyn 1 urzadzen
energetycznych oraz zastosowania w systemach energetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu mechaniki.
Wiedza z zakresu podstaw konstrukcji i budowy maszyn.
Wiedza z zakresu termodynamiki.
Wiedza z zakresu mechaniki ptynow.

el N =

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Posiada wiedzg¢ dotyczaca budowy i1 zasady dzialania wentylatorow oraz umiejetnosé
zastosowania ich w systemach energetycznych.

EU 2 - Posiada wiedzg dotyczaca budowy i zasady dziatania dmuchaw oraz umiej¢tnosé
zastosowania ich w systemach energetycznych.

EU 3 - Posiada wiedze dotyczaca budowy i zasady dzialania sprezarek oraz umiejetnosé
zastosowania ich w systemach energetycznych.

EU 4 - Posiada wiedzg dotyczaca budowy 1 zasady dziatania pomp oraz umiejetnosé
zastosowania ich w systemach energetycznych.

EU 5- Posiada wiedze¢ dotyczaca budowy 1 =zasady dzialania maszyn 1 urzadzen
energetycznych oraz umiejetnos¢ zastosowania ich w systemach energetycznych.
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. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Wprowadzenie do maszyn i urzadzen energetycznych 1

Wentylatory - budowa i zasada dziatania.

Wentylatory - dobor do systemu energetycznego.

Wentylatory - wspotpraca z siecia.

Dmuchawy - budowa i zasada dziatania.

Dmuchawy - dobor do systemu energetycznego.

Dmuchawy - wspotpraca z siecig.

Sprezarki - budowa i zasada dziatania.

Sprezarki - dobor do systemu energetycznego.

Sprezarki - wspotpraca z siecig.

Pompy - budowa i zasada dzialania.

Pompy - budowa i zasada dziatania.

Pompy - dobér do systemu energetycznego.

Pompy - wspotpraca z siecia.

Maszyny parowe - budowa i zasada dziatania.

Turbiny parowe - budowa i zasada dziatania.

Turbiny parowe - budowa i zasada dziatania.

Turbiny wodne - budowa i zasada dziatania.

Turbiny gazowe - budowa i zasada dzialania.

Uktady gazowo parowe - budowa i zasada dziatania.

Silniki spalinowe - budowa i zasada dziatania.

Maszyny i urzadzenia instalacji paliwowych - budowa i zasada dzialania.

Urzadzenia pomocnicze sitowni parowych - budowa i zasada dziatania.

Kotly parowe. Urzadzenia instalacji kotlowej - budowa i zasada dziatania.

Maszyny i urzadzenia hydrauliczne - budowa i zasada dzialania.

Urzadzenia chtodnicze i pompy ciepta - budowa i zasada dzialania.

Urzadzenia do oczyszczania spalin - budowa i zasada dzialania.

Urzadzenia instalacji grzewczych - budowa i zasada dziatania.

Urzadzenia instalacji wentylacyjnych - budowa i zasada dziatania.

RRrRrRr R RPRRRRRRR R R RPRRR R RRPRIR R R R R IR R R

Urzadzenia energetyki gazowej - budowa i1 zasada dzialania.

1

Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Wprowadzenie do maszyn i urzadzen energetycznych

2

Wentylatory - dobor optymalnych parametrow.

Wentylatory - wspotpraca z systemem energetycznym - obliczenia.

Dmuchawy - dobor optymalnych parametrow.

Dmuchawy - wspoélpraca z systemem energetycznym - obliczenia.

Kolokwium.

Sprezarki - dobor optymalnych parametrow.

Sprezarki - analiza procesu spr¢zania z chlodzeniem migdzystopniowym -
obliczenia.

NININININININ

Sprezarki - wspdtpraca z systemem energetycznym - obliczenia.

Pompy - dobor optymalnych parametrow.

Pompy - dobor optymalnych parametrow.

Pompy - wspolpraca z systemem energetycznym - obliczenia.

Pompy - wspolpraca z systemem energetycznym - obliczenia.

NININININ
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Kolokwium.

Podsumowanie i ocena koncowa.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

prospektéw, norm, tabel.

2. Zajecia audytoryjne z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych, katalogow,

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — ocena pracy w grupie podczas rozwigzywania zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywnosci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 30h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych 30h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 16 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 80 h/3ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 10 h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 20h /1 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2,100 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4ECTS

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

Gnutek Z., Kordylewski W.: Maszynoznawstwo energetyczne, Oficyna Wyd. Pol.
Wroctawskiej, 2003

Jackowski K.: Pompy wirowe. PWN, Warszawa, 2001,

Fortuna S.: Wentylatory, Wyd. Techwent, Krakow,1999;

Fortuna S.: Cwiczenia laboratoryjne z wentylatorow i sprezarek, Wyd. AGH, Krakéw, 1994;

Stepniewski M.: Pompy. WNT, Warszawa, 1978;

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

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT(IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
.. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku

K_W09, K_W13, wyklad, F1, F2

EUL K_U05, K_U10 ¢l éwiczenia 1.2 P1
K_W09, K_W13, wyklad, F1, F2

EU2 K_U05, K_U10 C2 éwiczenia 1.2 P1
K_W09, K_W13, wyklad, F1, F2

EU3 K_U05, K_U10 €3 éwiczenia 1.2 P1
K_W09, K_W13, wyklad, F1, F2

BU4 | ' uos, K U10 C4 éwiczenia 1.2 P1
K_W09, K_W13, wyklad, F1, F2

EUS K _U05, K U10 €5 ¢wiczenia 1.2 P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostgpne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:

Termodynamika techniczna Il
Technical Thermodynamics |1

Kierunek: energetyka Kod przedmiotu:
25

Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr: 11

obowiazkowy [

Rodzaj zajeé: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow:

wyklad, éwiczenia 30WE, 30C 5

Profil ksztatcenia: praktyczny Jezyk wyktadowy:
J. polski

Zapisy na zajgcia: nie

C.1L

C.2
C.3.

C.4.
C.b.

wmn

SYLABUS

KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie wiedzy o podstawowych procesach termodynamicznych zachodzacych
w silnikach wewnetrznego spalania
Przekazanie wiedzy o podstawowych prawach przeptywu gazéw i cieczy
Przekazanie wiedzy o podstawowych prawach termodynamiki chemicznej oraz
procesach bezposredniej zamiany ciepta na prad elektryczny
Zapoznanie z podstawowymi przyrzadami pomiarowymi oraz technikg pomiarowa
Nabycie umiejetnosci opracowywania oraz interpretacji wynikow

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu fizyki, chemii, termodynamiki technicznej, mechaniki, mechaniki
ptyndw, techniki pomiarow, statystyki
Wiedza z zakresu BHP
Umiejetno$é obliczen inzynierskich, opracowywania raportu
Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Potrafi zrozumie¢ oraz opisa¢ przebieg procesow termodynamicznych w silnikach

wewngtrznego spalania

EU 2 - Posiada wiedzg na temat praw przeptywoéw gazow i cieczy oraz wykorzystania ich

w pomiarach cieplnych

EU 3 - Posiada wiedze¢ o podstawowych prawach termodynamiki chemicznej
EU 4 - Posiada umiej¢tnos¢ wykonywania pomiard6w, oceny niepewnosci wynikow oraz

obliczen inzynierskich procesow cieplnych z wykorzystaniem uzyskanych wynikow
tacznie z formutowaniem wnioskoéw i sporzadzania raportow
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Forma zaje¢¢ — wyklady

Liczba
godzin

Obiegi termodynamiczne ttokowych silnikow cieplnych

N

Obiegi turbin gazowych

Obiegi silnikdw rakietowych

Ustalony przeptyw gazdéw i cieczy, pojecia podstawowe, bilans energii,

Roéwnanie Bernouliego

Predkos¢ przeptywu

Predkos¢ dzwigku

Wypltyw z dyszy

Przejscie przez predkos¢ dzwigku. Dysza Lavala

Adiabatyczny przeplyw z tarciem

Ogolne prawa przeptywu. Dysza cieplna i mechaniczna

Zastosowanie praw przeptywu w miernictwie cieplnym, rurki spietrzajace,
zwezki miernicze

Strata wskutek gwaltownej zmiany przekroju

Podstawy termodynamiki chemicznej. Bilansowanie reakcji chemicznych. Prawo
Hessa. Prawo Kirchhoffa.

Réwnowaga chemiczna a Il zasada termodynamiki

Stata rdwnowagi chemiczne;j i stopien dysocjacji

Entropia reakcji chemicznych. Prawo Nersta

Termodynamika zjawisk elektrycznych, przemiany elektrolityczne, efekty
termoelektryczne, generator MPD (magneto-plazmo-dynamiczny)

N (RPN W (P, N NP RFRPINEFPRFPIRFRPINDDNIDN

Ogniwa paliwowe

Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Obiegi termodynamiczne ttokowych silnikow cieplnych

SN

Obiegi turbin gazowych

Ustalony przeptyw gazow i cieczy, pojecia podstawowe, bilans energii,

Réwnanie Bernouliego

Predkos¢ przeptywu. Predkos¢ dzwicku. Wyptyw z dyszy. Przejsécie przez
predkos¢ dzwigku. Dysza Lavala. Adiabatyczny przeplyw z tarciem.

Kolokwium zaliczeniowe

Podstawy termodynamiki chemicznej. Bilansowanie reakcji chemicznych. Prawo
Hessa. Prawo Kirchhoffa.

Roéwnowaga chemiczna a Il zasada termodynamiki

Stata rownowagi chemicznej 1 stopien dysocjacji

Entropia reakcji chemicznych. Prawo Nersta

Termodynamika zjawisk elektrycznych, przemiany elektrolityczne, efekty
termoelektryczne, generator MPD (magneto-plazmo-dynamiczny)

Kolokwium zaliczeniowe

NN (NN B I DN NN~

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;

2. Tablica klasyczna
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F—=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do zaj¢c

F2. — ocena rozwigzywania zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen

P2. — ocena posiadanej wiedzy w formie egzaminu

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 30h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4 h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 4h
Konsultacje z prowadzacym 12 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 80 h/4ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 10 h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu 10 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30 h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2 110h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 5 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
1. Bakinowska K. i in., Pomiary cieplne cz. I, Podstawowe pomiary cieplne, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1995
2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych
3. Kotlewski F., Mieszkowski M., Pomiary w technice cieplnej, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 1972.
4. Kulesza J. i in., Pomiary cieplne. cz. | Podstawowe pomiary cieplne. WNT, Warszawa
1993
5. Ochgduszko S.: Termodynamika stosowana, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1970
6. Szargut J., Termodynamika techniczna, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 1997

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

Prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Bis, zbigniew.bis@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Robert Zarzycki, robert.zarzycki@pcz.pl
Odniesienie
Efekt danegi(; ﬁ:g:}u do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku
W1-W6, L1 - L8,
EU1 K W12, K U1l C1 |25-128 1-4 F1,P1
EU 2 K W12, K U1l Cl, C2 W7-W20, L13-14 1-4 F1,P1
EU3 K W12, K U1l C1,C2,C3 | W21-30, L5-6 1-4 F1,P1
EU 4 K W12, K U1l Cl, C3 L3-L30 1-4 F1,P1

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:
Wymienniki i rekuperatory ciepla
Heat exchangers and recuperators
Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:
26
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | 11
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia, 30WE, 15C, 30P 6
Projekt
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu obliczen wytrzymato$ciowych naczyn cisnieniowych.
C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu obliczen cieplnych przeponowych wymiennikow ciepta.
C.3. Przekazanie wiedzy z zakresu obliczen wytrzymalo$ciowych rurociagdw.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z wytrzymato$ci materiatow, podstaw konstrukcji maszyn.
Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynow.
Umiejetno$¢ przeprowadzania obliczen inzynierskich.
Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury.

el N =

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Ma elementarng wiedz¢ w zakresie doboru urzadzen grzewczych i chlodniczych
EU 2. Potrafi dobra¢ urzadzenia grzewcze 1 chtodnicze w procesie projektowania uktadéw
w przemysle energetycznym
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. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Aparaty do wymiany ciepta, przyktady zastosowan. Elementy wyposazenia 4
wymiennikow ciepla i rekuperatorow. Klasyfikacja wymiennikow ciepla.
Materialy stosowane na wymienniki ciepta. Obliczenia wytrzymato§ciowe 4
elementéw wymiennikow ciepta.
Sredni spadek temperatury. Rozktad temperatury czynnikow i §ciany. 4
Obliczanie przeponowych wymiennikéw ciepta — bilans cieplny, obliczeniowa 5
powierzchnia wymiany ciepta, dlugo$¢ wymiennika, dlugos¢ rurek, ilos¢ sekcji.
Obliczanie wymiennikéw o elementach ozebrowanych— bilans cieplny,
obliczeniowa powierzchnia wymiany ciepta, dlugo$¢ wymiennika, dtugos¢ rurek, 5
1lo$¢ sekgji..
Obliczanie regeneratorow ciepta. 4
Przypadki nieustalonej wymiany ciepta 2
Opory przeptywu. 2
Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczt_)a
godzin
Ustalone przewodzenie ciepla 1 przenikanie ciepta 4
Przewodzenie w pretach i zebrach, §ciany ozebrowane i plyty grzejne 2
Konwekcja swobodna i wymuszona, wrzenie i kondensacja 2
Promieniowanie cieplne 2
Ztozona wymiana ciepta 2
Nieustalone przewodzenie ciepla, przewodzenie ciepta w warunkach ustalonych 5
w obecnosci zrodla ciepta.
Kolokwium zaliczeniowe 1
. . . Liczba
Forma zaje¢ — projekt godzin
Parametry opisujace wlasciwosci czynnikow. 2
Bilans cieplny wymiennika ciepta 2
Rozktad temperatur (wykres) 2
Obliczenie $rednicy modutu napedowego procesu 3
Obliczenie $rednicy aparatu 3
Obliczenia kinetyczne. Dobdr optymalnego rownania kryterialnego. Obliczenie 4
wspotczynnika przejmowania ciepta. Obliczenie wspotczynnika przenikania
ciepta.
Obliczenia powierzchni wymiany ciepta 4
Okreslenie dlugosci rurek oraz sprawdzenie warunku smuktosci 4
Obliczenie konstrukcyjno-wytrzymatosciowe. 4
Zasady wykonania rysunku. 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

3. platforma e-learningowa
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywno$¢ na zajeciach

P1. — egzamin
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udziat w zajeciach projektowych 30h
Obrona projektu 1h
Egzamin 2h
Konsultacje z prowadzacym 17 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 80 h/3 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 10 h
Sporzadzenie projektu 40 h
Przygotowanie do egzaminu 10 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 60 h/2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2140 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 5 ECTS
PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Wisniewski S., Wisniewski T. S., Wymiana ciepta, wyd.3 WN-T Warszawa 1994

Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska, 1998.

Brodowicz K., Teoria wymiennikow ciepta i masy. PWN Warszawa, 1982.

David P. De Witt and D. P. Dewitt, Fundamentals of Heat and Mass Transfer “(3rd ed.). John
Wiley & Sons, 1990.

Hendiger J., Zietek P.: Wentylacja i klimatyzacja pomoce do projektowania. 2011.
Wytyczne Urzedu Dozoru Technicznego

Normy przedmiotowe PN, EN, ISO

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

1. dr hab. inz. Artur Blaszczuk, prof. PCz ablaszczuk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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1. dr hab. inz. Artur Btaszczuk, prof. PCz ablaszczuk@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 28jeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K W13, K Ul12 | C1,C2, C3 | Wyklad/ projekt 1,2,3 F1, P2
EU 2 K W13, K Ul12 | C1,C2, C3 | Wyktad/ projekt 1,2,3 F1, P2

II.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zajg¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajecé
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Nazwa przedmiotu:

Metrologia procesow cieplnych i przeplywowych

Metrology of thermal and flow processes

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 27
Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:
obowiazkowy [ 11
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Laboratorium 30w, 30L 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Uzyskanie wiedzy w zakresie podstawowych technik pomiaru wielkosci cieplnych
I przeptywowych ze szczegdlnym naciskiem na wielkosci spotykane w energetyce.

C.2. Nabycie praktycznych umiej¢tnosci w zakresie:
a. wykonywania pomiaro6w wybranych wielkosci cieplnych i przeptywowych,
b. opracowania wynikdw, z uwzglednieniem wyznaczania niepewno$ci pomiaru,
c. graficznej prezentacji rezultatdw pomiaru.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ podstaw: chemii, fizyki, matematyki, mechaniki ptynow i termodynamiki.
2. Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1- Posiada wiedz¢ na temat niepewnos$ci pomiarowych
EU 2 - Posiada wiedz¢ na temat r6znych metod pomiaru temperatury
EU 3 - Posiada wiedz¢ na temat r6znych metod pomiaru ci$nienia
EU 4 - Posiada wiedz¢ na temat r6znych metod pomiaru przeptywu
EU 5- Posiada wiedz¢ na temat wybranych metod badania paliw
EU 6 - Posiada wiedz¢ na temat r6znych metod pomiaru przewodnosci cieplnej materialow
EU 7 - Potrafi wykona¢ pomiary temperatury
EU 8- Potrafi wykona¢ oznaczenie ciepta spalania paliwa statego
EU 9 - Potrafi wykona¢ oznaczenie zawarto$ci wilgoci w gazach i ciatach statych
EU 10 - Potrafi wykona¢ analize przy zastosowaniu termograwimetru oraz analizatora FTIR
EU 11 -Potrafi wykona¢ pomiary ci$nienia
EU 12 - Potrafi wykona¢ pomiary strumienia ptynu
EU 13 -Potrafi wykona¢ pomiar charakterystyki skupiska ziaren z wykorzystaniem metody
dyfrakcji $wiatta laserowego
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady

Liczba
godzin

Wiadomosci wstepne

Jednostki pomiarowe, elementy uktadu pomiarowego, podstawowe typy
urzadzen pomiarowych, statyczne i dynamiczne charakterystyki uktadow
pomiarowych, kalibracja

Wprowadzenie do teorii bledow i analizy niepewnos$ci pomiarow

Zrédta bledow systematycznych, sposoby ograniczania oraz kwantyfikacja
btedow systematycznych, zrodta bledow przypadkowych, metody statystycznej
analizy niepewnos$ci pomiarow bezposrednich i posrednich, zapis wynikow
pomiaru

Pomiary temperatury

Podziat przyrzadoéw do pomiaru temperatury, termometry termoelektryczne,
termometry rezystancyjne, termometry radiacyjne, termografia, termometry
rozszerzalno$ciowe, termometry kwarcowe, termometry $wiattowodowe,
termoindykatory, termowizja, metodyka prowadzenia pomiaréw temperatury

Pomiary ci$nienia

Klasyfikacja przyrzadéw do pomiaru ci$nienia, manometry cieczowe,
manometry sprezyste, elektroniczne czujniki cisnienia, manometry do pomiaru
niskich i wysokich ci§nien, inteligentne przetworniki ci§nienia

Pomiary przeplywu

Przeplywomierze masowe: Coriolisa, termiczne. Przeptywomierze objgtosciowe:

roznicy ci$nien (zwe¢zkowe), rotametry, podwojny zbiornik wzorcowany, licznik
nieckowy, liczniki komorowe, przeptywomierze ttokowe, turbinowe, Danaida i
naczynie Ponceleta, przeptywomierze elektromagnetyczne, przeptywomierze
kapilarne, przeptywomierze wibracyjne, wirowe, przeptywomierze
ultradzwigkowe, przeptywomierze jonizacyjne, anemometry, pomiar strumienia
przeplywajacej cieczy w korytach otwartych

Wizualizacja przeplywu oraz bezkontaktowe metody pomiaru predkosci
Fotografia bezposrednia z uzyciem posiewu, fotografia smugowa oraz metody
Schlieren, interferometria i holografia, tomografia laserowa,

LDV, termoanemometria, PIV

Pomiary w przeplywach dwufazowych typu cialo stale-plyn

Pomiar nat¢zenia $wiatla rozproszonego oraz ekstynkcji, metoda Laser-Induced
Incandescence, metoda PDA. Techniki pomiaru strumienia masy ziaren:
Swiattowodowa, akustyczna, pojemnosciowa. Probkowanie izokinetyczne

Badania paliw i produktow spalania

Oznaczanie zawarto$ci wilgoci, oznaczanie zawarto$ci popiotu,

oznaczanie zawarto$ci cze$ci lotnych, oznaczenie ciepta spalania i warto$ci
opatowej paliwa statego, oznaczenie ciepta spalania 1 warto$ci opatowej paliw
ciektych, oznaczenie ciepla spalania i wartosci opatowej paliw gazowych,
analiza spalin 1 gazow, termograwimetria

Pomiar przewodnosci cieplnej materialow

Aparat jedno i dwuptytowy Poensgena, aparat rurowy, aparat kulowy, aparat do
pomiaru przewodnosci cieplnej na zasadzie znanego oporu cieplnego, aparat do
pomiaru przewodnosci cieplnej oparty na metodzie poréwnawczej dwu pretow,
aparat Schofielda, cieplomierz Schmidta, aparat do pomiaru przewodnosci
cieplnej przez Sciany 1 stropy budynku, pomiary wspotczynnika przewodnosci
cieplnej w stanach nieustalonej wymiany ciepta
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Forma zaj¢¢ — zajecia laboratoryjne

godzin
Zapoznanie z regulaminem BHP. Omowienie zasad opracowania wynikow 5
pomiaru z uwzglednieniem analizy niepewnosci pomiarowych
Pomiary temperatury z wykorzystaniem czujnika termoelektrycznego oraz 9

pirometru, wyznaczenie charakterystyki czujnika termoelektrycznego

Pomiary temperatury z wykorzystaniem czujnika rezystancyjnego oraz kamery
termowizyjnej, wyznaczenie charakterystyki czujnika rezystancyjnego

Wyznaczanie ciepta spalania za pomocg kalorymetru

Oznaczenie zawartos$ci wilgoci w gazach

Pomiary termograwimetryczne

Pomiary z wykorzystaniem analizatora FTIR

2
2
2
Oznaczenie zawarto$ci wilgoci w ciatach statych 2
2
2
2

Pomiary ci$nienia z wykorzystaniem manometrow cieczowych, sprezynowych,
przetwornikOow cis$nienia

Pomiary przeptywu z wykorzystaniem przeptywomierza spigtrzajacego oraz
ptywakowego

Pomiary przeptywu z wykorzystaniem przeptywomierza ultradzwigkowego oraz
skrzydetkowego

Pomiary przeptywu z wykorzystaniem czujnika termoanemometrycznego oraz
sondy Pitota

Pomiar przeplywu z wykorzystaniem przeptywomierza masowego

Pomiar rozktadu wielkosci czastek ciat statych metoda dyfrakcji $wiatta
laserowego

NN (N DN

Zaliczenie

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Prezentacja multimedialna

2. Materialy do ¢wiczen laboratoryjnych

3. Stanowiska i urzadzenia laboratoryjne

SPOSOBY OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE
(F—FORMUJACA, P— PODSUMOWUJACA)

F1. - ocena z aktywno$ci na zajeciach

F2. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F3.— ocena ze sprawozdan wykonanych na podstawie przeprowadzonych ¢wiczen
laboratoryjnych
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*?
Udziat w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 75h /3 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych 30h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE > 105h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4ECTS
PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA T UZUPELNIAJACA

1. | Fodemski T. R., Pomiary cieplne cz.1 - Podstawowe pomiary cieplne, WNT 2000

2. | Lee T.-W., Thermal and Flow Measurements, CRC Press 2008

3. | Morris A. S., Langari R., Measurement and Instrumentation — Theory and Application,
Butterworth-Heinemann 2012

4. | Zielenkiewicz W., Pomiary efektéw cieplnych: metody 1 zastosowania, PAN, CUN,
2000

5. | Kotodziejczyk L., Mankowski S., Rubik M., Pomiary w inzynierii sanitarnej, Arkady
Warszawa 1980

6. | Biernacki Z., Sensory i systemy termoanemometryczne, WKt 1997

7. | Dokument EA-4/02 M: 2013. Wyznaczanie niepewno$ci pomiaru przy wzorcowaniu,
(thumaczenie wykonano w Polskim Centrum Akredytacji, 2014r.)

8. | Wyrazanie Niepewnosci Pomiaru, Przewodnik, Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1999,
(polskie ttumaczenie przewodnika ISO: Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM), Switzerland 1995)
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
| 1. dr inz. Dariusz Wawrzyfczak, dariusz.wawrzynczak@pcz.pl |

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
| 1. dr inz. Dariusz Wawrzynczak, dariusz.wawrzynczak@pcz.pl |

Odniesienie
Efekt danegfo l(ife:‘ktu do Cele Tresci Narzedzia Sposéb
uczenia si¢ Okr;lznt;:cv; dla przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
kierunku
EU1 K W12, K U14 C.l Wyktad 1 F1
EU 2 K W12, K Ul4 C.l Wyktad 1 F1
EU 3 K W12, K U14 C.l Wyktad 1 F1
EU 4 K W12, K Ul14 C.l Wyktad 1 F1
EUS K W12, K U14 C.l Wyktad 1 F1
EU 6 K W12, K U14 C.l Wyktad 1 F1
EU 7 K W12, K Ul4 C.2 Laboratorium 2,3 F2, F3
EU 8 K W12, K Ul4 C.2 Laboratorium 2,3 F2, F3
EU9 K W12, K Ul4 C.2 Laboratorium 2,3 F2, F3
EU 10 K W12, K U14 C.2 Laboratorium 2,3 F2, F3
EU 11 K W12, K Ul4 C.2 Laboratorium 2,3 F2, F3
EU 12 K W12, K Ul4 C.2 Laboratorium 2,3 F2, F3
EU 13 K W12, K U14 C.2 Laboratorium 2,3 F2, F3
II. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: _https://is.pcz.pl
2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc

oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Zaawansowanych Technologii
Energetycznych Politechniki Czgstochowskiej https://fluid.is.pcz.pl/sylstu.php?id=4

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ zostang przekazane studentom podczas
pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu:
Podstawy wentylacji i klimatyzacji

Basics of ventilation and air-conditioning
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 29
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy I stopien 1l
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 15W, 15C 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

C.1L.
C.2.

C.3.

N e

SYLABUS

KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych zasad wentylacji i1 klimatyzacji r6znego
rodzaju pomieszczen
Omowienie metod obliczeniowych niezbednych do wykonania projektu podstawowej
instalacji wentylacyjnej oraz doboru odpowiednich urzadzen
Nabycie podstawowych umiejetnosci projektowania instalacji wentylacyjnych
I klimatyzacyjnych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu matematyki, fizyki, mechaniki ptynow, wymiany ciepta
Umiejetno$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich i podstaw projektowania
Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1- Posiada wiedz¢ na temat parametrow mikroklimatu pomieszczen oraz zasad

funkcjonowania wentylacji i klimatyzacji

EU 2 - Posiada wiedz¢ w zakresie sporzadzania bilansu cieplnego, dla pomieszczen

przeznaczonych do przebywania ludzi

EU 3- Potrafi wyznaczy¢ na drodze obliczeniowej podstawowe parametry instalacji

wentylacyjnej oraz dobra¢ urzadzenia niezbedne do realizacji procesu wentylacji
lub klimatyzacji
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢é — wyklady godzin
Cele i zadania wentylacji i klimatyzacji pomieszczen 1
Podstawowe parametry charakteryzujace stan powietrza w pomieszczeniu 2
oraz analiza ich zmian
Gléwne przyczyny wywotujgce zmiang stanu powietrza w pomieszczeniu 1
zamknietym oraz ich wpltyw na samopoczucie ludzi lub procesy technologiczne
Systemy i uktady wentylacyjne oraz klimatyzacyjne 1
Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego dla pomieszczen mieszkalnych, 1
zamieszkania zbiorowego oraz uzytecznosci publicznej
Sporzadzanie bilanséw: cieplnego, wilgotnosciowego oraz tadunku
zanieczyszczen pylowych, gazowych lub aerozolowych dla pomieszczen 1
zamknietych. Okreslanie na ich podstawie ilo$ci powietrza wentylacyjnego.
Obliczanie podstawowych sktadnikéw zyskow ciepla jawnego i utajonego 1
dla pomieszczen wymagajacych wentylacji
Okreslenie parametréw obliczeniowych powietrza wewnetrznego i zewnetrznego 1
Systemy rozdziatu powietrza wentylacyjnego w wentylowanym pomieszczeniu 1
Teoria powietrznego strumienia swobodnego. Strop perforowany 1
Zasady rozprowadzania powietrza wentylacyjnego wzdtuz kanatu. 1
Typy sieci wentylacyjnych. Wyréwnywanie ci$nien w weztach rozgalezien sieci
Optymalny dobor wentylatora do projektowanej sieci wentylacyjne;j. 1
Zasada wspOtpracy wentylatora z siecig.
Odzysk ciepta w instalacjach wentylacyjnych 1
Procesy obrobki powietrza na cele klimatyzacji pomieszczen. 1
Realizacja procesow na wykresie i-X
Forma zaje¢ — éwiczenia audytoryjne Llczt_)a
godzin
Wprowadzenie, warunki uzyskania zaliczenia 1
Wyznaczanie podstawowych parametrow i wlasno$ci powietrza 1
Okreslanie czynnikdw powodujacych zmiane stanu powietrza 1
Bilans zyskow ciepta w pomieszczeniach 2
Obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego réznymi metodami 2
Okreslanie rozdziatu powietrza i zasiegu strumienia swobodnego 1
Doboér nawiewnikoéw 1 wywiewnikow 1
Obliczanie strat ci$nienia w przewodach wentylacyjnych 2
Dobor urzadzen i elementéw wyposazenia instalacji wentylacyjnej 1
Okreslanie parametrow wspOtpracy wentylatora z siecig 1
Przedstawianie standw i przemian powietrza na wykresie i-x 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Cwiczenia i projekt z wykorzystaniem materiatléw branzowych

3. Normy, katalogi urzadzen, zestawy tabel, itp.
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena opanowania materiatu z wyktadow i samodzielnego przygotowania do zajec¢

F2. — ocena pracy w grupie przy rozwigzywaniu zadan

P1. — ocena sprawdzianu efektow uczenia si¢ w formie ustnej lub pisemnej

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny
Udziat w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 5h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,

godziny/ECTS 50 h/2ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 20 h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 25h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 275h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3ECTS

DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Malicki M. —, Wentylacja i klimatyzacja”- PWN W-wa, 1980

Malicki M. — , Tablice do obliczania przewodow wentylacyjnych - Arkady, W-wa, 1977

Petech A., — ,,Wentylacja i klimatyzacja — Podstawy”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2009

, Wentylacja — materiaty pomocnicze” Systemair Warszawa 1997

Pawiloj¢ A., Targanski W., Bonca Z. —,,0dzysk ciepta w systemach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych” — IPPU Masta, 1999

Recknagel, Sprenger i in. ,,Poradnik - Ogrzewanie i klimatyzacja” EWFE Gdansk 1994,

Recknagel, Sprenger, Schramek. ,,Kompendium wiedzy — Ogrzewanie, klimatyzacja, ciepta
woda, chtodnictwo” ISBN 978-83-92683-36-0 OMNI SCALA - Wroctaw 2008/09
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DzU 2017, poz. 2285 - Rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

PN-EN 15665:2012 Wentylacja budynkéw - Wyznaczanie kryteridéw dziatania systemow
wentylacji mieszkan

PN-EN 1507:2007 Wentylacja budynkoéw - Przewody wentylacyjne z blachy o przekroju
prostokatnym - Wymagania dotyczace wytrzymatosci 1 szczelnosci

PN-EN 17192:2019-01 Wentylacja budynkéw -Sie¢ przewodow - Przewody niemetalowe -
Wymagania i metody badan

PN-B-10425:2019-09 Kominy - Przewody kominowe dymowe, spalinowe i wentylacyjne
murowane - Wymagania i badania

PN-EN 1886:2008 Wentylacja budynkéw - Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne -
Wilasciwosci mechaniczne

PN-EN 15780:2011 Wentylacja budynkow - Sie¢ przewoddéw - Czystos$¢ systemow
wentylacji

PN-EN 13053+A1:2011 Wentylacja budynkéw - Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne -
Klasyfikacja i charakterystyki dziatania urzadzen, elementéw sktadowych i sekcji

PN-EN 12792:2006 Wentylacja budynkow - Symbole, terminologia i oznaczenia na
rysunkach

PN-EN 16798-1:2019-06 Charakterystyka energetyczna budynkoéw - Wentylacja budynkow -
- Cz¢s$¢ 1: Parametry wejsciowe srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny
charakterystyki energetycznej budynkéw w odniesieniu do jako$ci powietrza wewngtrznego,
srodowiska cieplnego, o§wietlenia i akustyki

PN-EN 16798-9:2017-07 Charakterystyka energetyczna budynkow - Wentylacja budynkow -
Postanowienia og6lne

PN-EN 16798-3:2017-09 Charakterystyka energetyczna budynkow - Wentylacja budynkow -
Cze$¢ 3: Wentylacja budynkéw niemieszkalnych - Wymagania dotyczace wlasciwosci
systemow wentylacji i klimatyzacji pomieszczen

PN-EN 16798-9:2017-07 Charakterystyka energetyczna budynkoéw - Wentylacja budynkow -
Cze$¢ 9: Metody obliczeniowe dotyczace wymagan energetycznych dla systemow
chtodzacych

PN-EN 16798-17:2017-07 Charakterystyka energetyczna budynkéw -Wentylacja budynkéw
- Cze$¢ 17: Wytyczne dotyczace inspekcji systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Czasopisma branzowe: ,,Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja”, ,,Rynek Instalacyjny”,
,,Cyrkulacje”, ,.Instal” i in.

Strony internetowe, itp.

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

1. drhab. inz. Artur Blaszczuk, artur.blaszczuk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. drhab. inz. Artur Blaszczuk, artur.blaszczuk@pcz.pl
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Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposéb
.. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny
kierunku

EUL | K WI2 K U12 C1. Wykiad/ 1.2. FL
¢wiczenia F2. P1.

EU 2 K W12, K U12 | C.1.C2. Wykiad/ 1.2.3, FL
¢wiczenia F2. P1.

C.l.C.2 Wyktad/ F1.
EU3 K_W12, K_U12 C.3. ¢wiczenia 123 F2. P1.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

pierwszych zajec.

122/288

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sa na tablicy ogloszen

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zajg¢ przekazywana jest studentom podczas



Nazwa przedmiotu:

Kotly Energetyczne i Wytwornice Pary

Power boilers and steam generators

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 31
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | AY4
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 30WE, 15C 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw technologii kotlowych
C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw wymiany ciepla oraz elementéw instalacji w
ktérych zachodzi proces spalania

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu termodynamiki technicznej i wymiany ciepta
2. Umiejetnos$¢ prowadzenia podstawowych obliczen inzynierskich
3. Umiejetno$é samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Posiada wiedzg 1 umiejetnosci z zakresu podstaw konwersji energii i1 technologii
kotlowych.
EU 2 - Posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu wymiany ciepla i podstaw doboru urzadzen

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Wprowadzenie do przedmiotu. Zrédla energii. Spalanie. Podstawowe pojecia i
parametry kottow. Wskazniki charakterystyczne kotlow (obcigzenie masowe, 2
cieplne jednostkowe, itp.). Wymagania UDT.
Czynniki robocze w kotlach energetycznych. Termodynamika przemian fazowych 5
wody i pary. Obieg Clausiusa-Rankine’a i Hirna.
Rodzaje 1 charakterystyka paliw kottowych. Parametry paliw 1 ich oznaczanie.
Zapotrzebowanie i rozdziat powietrza. Wspolczynnik nadmiaru powietrza. Kotly 2
gazowe, na paliwo ciekte i1 paliwo stale.
Stale i materiaty kotlowe. 1
Podstawowe konstrukcje kottow 1 ich kluczowe elementy (ruszty, palniki, ECO, 2
SH). Oznaczenia kotlow. Kotly wodnorurowe 1 plomienicowe oraz
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opromieniowane. Kotly cieptownicze 1 wodne. Kotty walczakowe i
bezwalczakowe. Wymiana ciepta w komorze paleniskowej 1 Il ciggu.

Charakterystyka obiegdw wodno-parowych. Kotly z cyrkulacja naturalng i
wspomagang. Kotty przeptywowe.

Paleniska rusztowe, pytowe, fluidalne.

Kotty odzysknicowe. Kotty do spalania odpadéw. Kotty specjalne.

RPIWWwW -

Kotly matej mocy.

Eksploatacja 1 wskazniki techniczno-ekonomiczne kottow. Gtowne uktady
regulacji, kontroli i zabezpieczenia. Automatyka kottéw. Osprzet i armatura.
Obstuga i eksploatacja kottow. Wiaczanie 1 odstawianie kottow. Gorgca i zimna 2
rezerwa. Konserwacja i czyszczenie. Uszkodzenia i zaburzenia w pracy
(eksplozje i pozary, erozja i korozja). Zasady bezpieczenstwa.

Podstawowe obliczenia cieplno-przeptywowe: obieg woda-para oraz paliwo-
powietrze-spaliny. Opory przeplywow i kryzowanie. Bilans cieplny kotta.

Rodzaje wymiennikdw ciepta (rekuperatory, regeneratory, bezprzeponowe,
przeptywowe, wyparki). Wymienniki wspotpradowe, przeciwpradowe, krzyzowe. 2
Srednia logarytmiczna réznica temperatur, wspotczynniki korekcyjne.

Obliczenia wymiennikéw ciepta. Wymienniki wykorzystujace przemiany fazowe

czynnika roboczego (skraplacze, wyparki, rurki ciepta). 2
Straty konwersji energii i poprawa sprawnos$ci kottow. Dyspozycyjnosé i
awaryjno$¢. Uktad kolektorowy i1 blokowy. Charakterystyki pracy kotlow przy 1
zmianie wydajnosci. Wymuszenie od strony poboru pary i podawania paliwa.
Zdolno$¢ regulacyjna kotta i czas zwloki.
Rozruch i odstawianie kotta. Naprezenia cieplne. Regulacja parametréw pary. 1
Emisje zanieczyszczen i sposoby ich ograniczania. Erozja i korozja. Osady. 1
Zagospodarowanie UPS. Gospodarka remontowa i zarzadzanie majatkiem (asset 1
management).

Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczt_)a

godzin

Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawy obliczen inzynierskich. Obliczenia 5

obiegow C-R.

Obliczanie wspotczynnikéw wnikania, przenikania i przewodzenia ciepta. 3

Bilans wymiennikoéw ciepta. Obliczenia cieplno-przeptywowe obiegu wodno-
parowego kotta.

Obliczenia strat cieplnych 1 wyznaczanie sprawnosci kotta metoda posrednig i
bezposrednia.

Metodyka projektowania wymiennikow ciepla.

Kolokwium zaliczeniowe.

RININ DN

Podsumowanie i ocena koncowa.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Cwiczenia audytoryjne z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych oraz Kklasycznej
tablicy.
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE

(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — ocena pracy w grupie podczas rozwigzywania zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe

P2. — egzamin

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywno$ci Godziny*?
Udziat w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 3h
Konsultacje z prowadzacym 10 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 60 h/2 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie do egzaminu 15h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 35h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 29%h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. P. Ortowski, W. Dobrzanski, E. Szwarc: “Kotty parowe, konstrukcja i obliczenia”, WNT.

2. S. Kruczek: “Kotty, konstrukcja i obliczenia”, Wydawnictwa Politechniki Wroctawskie;.

3. T. Hobler: ,,Ruch ciepta i wymienniki”, WNT

Czestochowskiej, 2010.

4. Bis Z.: , Kotty Fluidalne — Teoria i Praktyka, Wydawnictwo Politechniki

5. Pronobis M.: ,,Modernizacja kottdéw rusztowych”, 2002.
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

Odniesienie

Efekt danego Ef(?ktu do Cele For(;na . Narzedzia | Sposob
uczenia sie efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny

okreslonych dla zajec

kierunku

K_ W13, K W17, W1-W30 F1, F2,
EUL K Uos, K Utz | CLC2 C1-C15 1.2 P1, P2
K_ W13, K W17, W1-W30 F1, F2,
EU2 K Uos, K U1z | CLC2 C1-C15 1.2 P1, P2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej

Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Technologie magazynowania energii

Energy storage technologies

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 32
Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:
obowiazkowy [ [\
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia 30W, 30C 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny Polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Uzyskanie wiedzy w zakresie technologii magazynowania energii.
C.2. Nabycie praktycznych umiegjetnosci oceny przydatnosci konkretnej technologii
magazynowania energii w odniesieniu do wybranego procesu produkcyjnego.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ podstaw: matematyki, fizyki, mechaniki plynéw i termodynamiki.
2. Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiedz¢ na temat mechanicznych, termicznych, elektrycznych,
elektrochemicznych i chemicznych sposobéw magazynowania energii
EU 2. Posiada umiejetno$¢ oceny potencjalu wykorzystania konkretnej technologii
magazynowania energii w réznych galeziach przemystu

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin

Wprowadzenie. Czynniki decydujgce o potrzebie magazynowania energii.
Podstawowe obszary zastosowania magazyndéw energii. Podziat technologii
magazynowania energii. Tto historyczne uktadow magazynowania energii.
Status rozwoju technologii magazynowania energii w Polsce i na $wiecie.
Przeglad technologii magazynowania energii.

Magazynowanie energii w elektrowniach szczytowo-pompowych
Magazynowanie energii w podziemnych magazynach hydroelektrycznych
Magazynowanie energii w sprezonym powietrzu

Magazynowanie energii w cieklym powietrzu

Magazynowanie energii w bateriach

NINININININ
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Magazynowanie energii termicznej pochodzacej ze Zrédet solarnych 2

Magazynowanie energii w gazie ziemnym oraz wodorze 2

Magazynowanie energii w superkondensatorach oraz uktadach 2

nadprzewodnikowych

Magazynowanie energii w stopionych solach, goragcej wodzie oraz materiatach 2

zmieniajacych stan skupienia

Wspotpraca magazynoéw energii z systemem elektroenergetycznym 2

Priorytety badania, rozwoju oraz demonstracji uktadéw magazynowania energii. 2

Wskazniki ekonomiczne

Zagadnienia srodowiskowe i spoleczne uktadow magazynowania energii 2

c s . . Liczba

Forma zaj¢¢ — Cwiczenia audytoryjne godzin

Ocena mozliwo$ci wykorzystania magazynow energii w przemysle 5

wydobywczym

Ocena mozliwosci wykorzystania magazynow energii w elektrowniach 2

kondensacyjnych

Ocena mozliwos$ci wykorzystania magazyndéw energii w elektrocieptowniach 2

Ocena mozliwos$ci wykorzystania magazyndéw energii w przemysle 2

petrochemicznym

Ocena mozliwo$ci wykorzystania magazyndw energii w przemysle spozywczym 2

Ocena mozliwos$ci wykorzystania magazyndéw energii w rolnictwie 2

Ocena mozliwos$ci wykorzystania magazyndéw energii w budynkach 9

uzytecznos$ci publicznej

Ocena mozliwo$ci wykorzystania magazynoéw energii w budownictwie

jednorodzinnym

Ocena mozliwosci wykorzystania magazynow energii w przemysle hutniczym

Ocena mozliwos$ci wykorzystania magazyndéw energii w przemysle 2

metalurgicznym

Ocena mozliwo$ci wykorzystania magazynow energii w gazociagach wysokiego 2

ci$nienia

Ocena mozliwosci wykorzystania magazynow energii w elektrowniach 5

jadrowych

Ocena mozliwosci wykorzystania magazynow energii na zielonych obszarach 5

chronionych

Ocena mozliwosci wykorzystania magazynow energii w oczyszczalniach 5

sciekow

Zaliczenie 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Prezentacja multimedialna

2. Tablica klasyczna

SPOSOBY OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

P1. — ocena umiejetnosci indywidualnego rozwigzania postawionego problemu
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Udziat w wyktadach

Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udzial w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

70h/25ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu
Udziat w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

20h /05 ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

290h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

3ECTS

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. | Barnes F. S., Levine J. G., Large Energy Storage Systems Handbook, CRC Press, Taylor

and Francis Group, 2011

2. | Ahmed Faheem Zobaa, Energy Storage - Technologies and Applications, InTech 2013.

ISBN 978-953-51-0951-8, DOI: 10.5772/2550;

https://www.intechopen.com/books/energy-storage-technologies-and-applications

3. | Rafiqul Islam Sheikh, Energy Storage, InTech 2010, ISBN 978-953-307-119-0;

https://www.intechopen.com/books/energy-storage

4. | Materiaty na stronie internetowej Schlumberger Business Consulting Energy Institute:

www.shc.slb.com

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

1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl
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Odniesienie
Efekt danegfti l‘i];?’)::[u do Cele Tresci Narzedzia Sposéb
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
kierunku
EU1 K W14, K W15 C.1 Wyktad 1,2 F1
EU 2 K_U02, K_U12 C.2 Cwiczenia 1 F1,P1
II. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: _https://is.pcz.pl
2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢
oraz umieszczana jest na stronie internetowej
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ zostang przekazane studentom podczas

pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Mechanika Plynow I
Fluid Mechanics I

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 33
Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:
obowiazkowy [ [\
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia, 30WE, 30C, 30L 6
Laboratorium
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski

Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Opanowanie przez studentow wiedzy z podstaw mechaniki ptynow.

C.2. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ jednowymiarowa teorig przeplywow
ptynéw lepkich i pozbawionych lepkosci do rozwiazywania praktycznych zagadnien
inzynierskich.

C.3. Opanowanie umiejetnosci dokonywania pomiaru podstawowych parametrow
przeptywowych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z matematyki w zakresie rachunku catkowego i rozniczkowego
Wiedza podstawowa z fizyki w zakresie kinematyki 1 dynamiki ciala statego
Wiedza z podstawowego kursu mechaniki
Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich w tym rachunku bledow

PoNbE

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. Zna 1 rozumie podstawowe prawa mechaniki plynéw nielepkich i lepkich oraz
teoretyczne podstawy poslugiwania si¢ jednowymiarowa teorig przeptywu tego typu
ptynow

EU 2. Potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy inzynierskie w zakresie hydrostatyki cieczy

EU 3. Potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy inzynierskie w zakresie przeptywu plynow
doskonatych i lepkich w przewodach zamknigtych

EU 4. Posiada umiejetnos¢ dokonywania pomiaru cisnien przy uzyciu manometrow
cieczowych oraz obje¢tosciowego natezenia przeptywu przy uzyciu przyrzadéw do pomiaru
strumienia objgtosci cieczy

EU 5. Posiada umiejetnos¢ okreslania strat liniowych oraz strat miejscowych dowolnego
elementu przy przeplywie cieczy w przewodach zamknietych
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklady ;cl)(azz?g
Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw. Ptyn jako osrodek ciggly. Sity
dziatajace na element ptynu. Wtasciwosci fizyczne i dyssypatywne 2
ptynow
Pojecie pola i klasyfikacja p6l w mechanice ptyndw. Podstawowe
pojecia pol wektorowych. Trajektoria, linia i powierzchnia pradu. Rurka
., ; . ) 2
pradu, strumien, struga. Gradient skalara. Rotacja i dywergencja pola
wektorowego.
Roéwnowaga w potencjalnym polu sit masowych. Prawo Pascala. 5
Roéwnowaga w polu cigzkosci. ROwnanie manometryczne.
Pomiary ci$nienia w rurociggach. Manometry cieczowe. ROwnowaga 5
atmosfery ziemskiej
Parcie cieczy na powierzchnie $cian ptaskich dowolnie zorientowanych.
Metoda analityczna i graficzno-analityczna obliczania parcia. Parcie 4
cieczy na powierzchnie $cian zakrzywionych dowolnie zorientowanych.
Parcie plynu na ciala zanurzone. Prawo Archimedesa. Rownowaga ciat
ptywajacych. Rownowaga wzgledna cieczy w ruchu postepowym i 3
obrotowym.
Metody analizy ruchu ptynu: metoda Lagrange'a, metoda Eulera.
Roéwnanie cigglosci przeptywu w ruchu ustalonym i nieustalonym dla 3
pltynéw $cisliwych 1 niescisliwych.
Predkosc¢ odksztatcenia i predkos$¢ obrotu elementu ptynu. RoOwnanie
ruchu ptynu idealnego - rownanie Eulera. Pochodna substancjalna. 3
Roéwnanie Lamba-Gromeki. ROwnanie Bernoulliego.
Przemiany energii w plynie nielepkim. Zastosowanie rdwnania
Bernoulliego. Pomiar predkosci przeptywu - sondy cisnieniowe Pitota i 2
Prandtla.
Roéwnanie ruchu ptynu lepkiego - réwnanie Naviera-Stokesa 3
Ruch laminarny i turbulentny. Do$wiadczenie Reynoldsa. Ptaski 5
przeptyw laminarny Poiseuille'a. Prawo Hagena- Poiseuille'a.
Roéwnanie Bernoulliego dla ptynéw lepkich. Przemiany energii w ptynie
lepkim. Straty wywotane tarciem ptynu. Straty lokalne. Wykres 2
Nikuradsego i Moody'ego.
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczk_)a
godzin
Scisliwos¢ i rozszerzalno$é ptynéw - zadania z trescia 2
Obliczenia cisnienia w danym punkcie cieczy w warunkach 4
spoczynku bezwzglednego - zadania z trescig
Obliczenia ci$nienia w uktadzie naczyn potaczonych - zadania z 4
trescig
Obliczanie parcia na ptaskie powierzchnie metoda analityczng - 4
zadania z treScia
Kolokwium zaliczeniowe 2
Jednowymiarowe przeptywy ptynu doskonatego. Rownanie 6
Bernoulliego dla ptynéw doskonalych - zadania z trescia
Jednowymiarowe przeptywy ptynu lepkiego. ROwnanie Bernoulliego 5
dla ptynow lepkich - zadania z treécia
Kolokwium zaliczeniowe 2
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Forma zaje¢ — laboratorium

Pomiary ci$nien przy uzyciu manometrow cieczowych. 2

Pomiar strumienia obj¢tosci powietrza przeptywajacego w kanale.
Okreslenie $redniej predkosci przeptywu.

4
Pomiar strumienia masy wody przy uzyciu kryzy mierniczej. 2
Pomiar strumienia obj¢tosci wody przy uzyciu zaworu regulacyjnego 5
Ballorex oraz przeptywomierza ultradzwickowego.

Wyznaczanie charakterystyki przeplywowej wentylatora
promieniowego.

Wyznaczanie charakterystyk pompy UPE 32 — 120 przy statej
wysokosci podnoszenia.

Wyznaczanie charakterystyk pompy UPE 32 — 120 przy
proporcjonalnej wysokos$ci podnoszenia.

Regulacja hydrauliczna instalacji co metoda dtawienia.

2
Badanie wymiennika ciepta przy przeptywach laminarnych. 4
2
2

Wyznaczanie wspolczynnika strat liniowych A. Okreslenie zaleznos$ci
tego wspolczynnika od liczby Reynoldsa.

Wyznaczanie wspotczynnika strat miejscowych elementu dtawigcego

przeptyw. Okreslenie zaleznos$ci tego wspotczynnika od liczby 2

Reynoldsa.

Zajecia podsumowujace 2
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Prezentacja multimedialna

2. Tablica klasyczna

3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

SPOSOBY OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE
(F—FORMUJACA, P— PODSUMOWUJACA)

F1. - ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. — ocena umiejetnosci indywidualnego rozwigzania postawionego problemu

F3. — ocena umiejetnosci przygotowania raportdOw i prowadzenia obliczen inzynierskich

P1. — ocena z kolokwium podsumowujacego wybrany zakres materiatu realizowany na
¢wiczeniach rachunkowych

P2. — ocena z egzaminu pisemnego obejmujacego elementy teorii przedstawione na
wyktadach

P3. — ocena wykonania raportow z ¢wiczen laboratoryjnych
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*Y

Udziat w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 26 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4 h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 4h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 109 h /3 ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 13 h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych 15h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu 40 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 78 h /2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE > 187h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 5 ECTS

PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. | Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Mechanika Ptynow w Inzynierii Srodowiska,

WNT 2001

2. | Bukowski J., Mechanika Ptynow, PWN 1968

3. | Prosnak W., Mechanika Ptynéw Tom I - Statyka ptynow i Dynamika Cieczy, PWN

1970

4. | Prystaj A., Zadania z hydrostatyki — Skrypt dla studentéw wyzszych szkot

technicznych do przedmiotu: Mechanika Ptynow, Politechnika Krakowska 1993

5. | Gotebiewski C., Luczywek E., Walicki E., Zbior zadan z mechaniki ptynow, PWN

1978

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

1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl
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Odniesienie
danego efektu do

Efekt . Cele Tresci Narzedzia Sposéb
uczenia si efektow rzedmiotu rogramowe | dydaktyczne ocen
¢ okreslonych dla P prog y y y
kierunku

EU1 K W11 C.l Wyktad 1 F1, P2
EU 2 K U1l C.2 Cwiczenia 2 F1, F2, P1
EU 3 K U1l C.2 Cwiczenia 2 F1,F2,P1

. F1, F2,

EU4 K _Ul1l C3 Laboratorium 2,3 F3. P3

. F1, F2,

EUS K _Ul1l C3 Laboratorium 2,3 F3. P3

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: _https://is.pcz.pl
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej
Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ zostang przekazane studentom podczas
pierwszych zajecé
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Nazwa przedmiotu:

Systemy dystrybucji ciepla

Heat distribution systems

Kierunek: Kod przedmiotu:
energetyka 34
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowigzkowy | stopnia v
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 15w, 30C 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu systemow dystrybucji ciepta
C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu obliczen niezbednych w projektowaniu oraz analizowaniu

1.

EU 1.

EU 2.

systemoOw dystrybucji ciepta

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, fizyki, mechaniki ptynéw, termodynamiki
technicznej, wytrzymatosci konstrukcji
Umiejetno$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich oraz rozwigzywania zagadnien

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Posiada wiedz¢ w zakresie systemow dystrybucji ciepta, urzadzen grzewczych i
chtodniczych
Potrafi wykona¢ obliczenia bilansu cieplnego, obliczenia hydrauliczne oraz

kompensacyjne

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin

Historia techniki grzewczej, podziat i klasyfikacja systemow oraz urzadzen 1
grzewczych

Akty prawne, normy, przepisy UDT

Bilans obcigzenia cieplnego i zapotrzebowanie na ciepto

Sieci cieplne: podziat, budowa, zasady ruchu

Wezty cieplne: podzial, budowa, zasady ruchu

Instalacje centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;j

Regulacja dostarczania ciepta

RRRr Rk R~

Obliczenia hydrauliczne sieci cieplnych
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Przewody sieci cieplnych, kompensacja wydluzen termicznych 1
Ekonomiczne zasady obliczen cieplnych i hydraulicznych przewodow sieci 1
cieplnych
Para jako nos$nik energii 1
Systemy i urzadzenia kogeneracyjne i trdjgeneracyjne 1
Obliczenia obcigzenia chtodniczego. Rodzaje urzadzen chiodniczych. 1
Wykorzystanie ciepta do produkcji chtodu 1
Aparatura kontrolno-pomiarowa. 1
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczpa
godzin
Bilans zapotrzebowania na ciepto 6
Obliczenia hydrauliczne 5
Obliczenia kompensacji 6
Obliczenia do sporzadzenia wykresu piezometrycznego 5
Obliczenia strat ciepta 6
Kolokwium zaliczeniowe 2
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. prezentacja multimedialna
2. tablica klasyczna
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)
F1. — aktywnos$¢ na zajgciach
P1. — kolokwium
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 28 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2h
Sprawdzian dopuszczajacy do zaje¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 6h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

66 h/2,2ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 12 h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 12 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 24h /08 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 290h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS
PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisac tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Natanka M. B., Ogrzewnictwo i cieptownictwo Tom I, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice, 2013.

Natanka M. B., Ogrzewnictwo i cieptownictwo Tom II, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice, 2013.

Szkarowski A., Latkowski L., Cieptlownictwo, Wydawnictwo WNT, Warszawa, 2012.

Gorski J., Baran J., Gniewek-Grzybcezyk D., Maludzinski B., Wojciechowski J., Wojtas K.,
Grela J., Krupa J., Energetyka cieplna. Obstuga i eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci,
Tarbonus, Krakow-Tarnobrzeg, 2008.

Gorecki J., Sieci cieplne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1997.

Cieptownictwo: poradnik: eksploatacja, projektowanie, inwestycje, Warszawa, Fundacja
Rozwoju Cieptownictwa, 1995.

Bauza R., Biskup R., Golebiewski K., Nowak J., Piskorz G., Ptaszynski L., Sktadnikiewicz
J., Skowronski K., Szczechowiak E., Energooszczedne uklady zaopatrzenia budynkéw w
ciepto. Budowa i eksploatacja, Envirotech, Poznan, 1994.

Krygier K., Klinke T., Sewerynik J., Ogrzewnictwo, wentylacja, klimatyzacja,
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa, 1995.

Krygier K., Wybrane zagadnienia z cieptownictwa: materialy uzupetniajace do ¢wiczen.
Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1989.

Krygier K., Sieci cieplne. Materialy pomocnicze do ¢wiczen 1 projektowania, Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1989.

Krygier K., Kulagowski S., Mieszkowski T., Sieci cieptownicze: obliczenia hydrauliczne z
zastosowaniem komputerow, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1991.

Kamler W., Cieptownictwo, Panstwowe Wydawnictwa Naukowe, Warszawa, 1976.

Chmielniak T., Technologie energetyczne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
2008.

Marecki J., Podstawy przemian energetycznych, Wydawnictwa naukowo-techniczne,
Warszawa, 2007.
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Gutkowski K. M., Chtodnictwo i klimatyzacja, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2007.

Ullrich H-J., Technika chtodnicza. Poradnik. Tom I., IPPU MASTA, Gdansk, 1998.

Ullrich H-J., Technika klimatyzacyjna. Poradnik, IPPU MASTA, Gdansk, 2001.

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

1. dr inz. Dariusz Wawrzynczak  dariusz.wawrzynczak@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Dariusz Wawrzynczak  dariusz.wawrzynczak@pcz.pl

2. dr inz. Przemystaw Szymanek przemyslaw.szymanek@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajec
kierunku
EU1 K W13, K W14 C1, C2 wyktad 1,2 F1l
EU 2 K U1ll, K U12 C2 ¢wiczenia 2 F1, P1

II. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zajgé przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢é
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Nazwa przedmiotu:

Sitlownie Cieplne

Power units

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 36
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | AY4
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 30w, 30L 5
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw konwersji energii oraz budowy i eksploatacji
sitowni energetycznych
C.2. Nabycie umiejetnosci oceny podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z podstaw termodynamiki, fizyki i mechaniki ptynéw
2. Umiejetnos¢ prowadzenia prostych obliczen inzynierskich
3. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. Posiada wiedze 1 umiejgtnosci z zakresu technologii oraz systemow energetycznych

EU 2. Posiada wiedzg¢ z zakresu podstaw konwersji energii

EU 3. Potrafi okresli¢ parametry podstawowych maszyn 1 urzadzen energetycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklady ;(I)((:jzzti)s

Woprowadzenie do przedmiotu. Podstawy konwersji energii. Rodzaje czynnika 9
roboczego. Typy sitowni.
Zapotrzebowanie na moc, ciepto i chtéd. Wykresy dobowe 1 uporzadkowane. 2
Przemiany fazowe czynnika roboczego. Wykres p-v, i-v, i-s, T-s, i-X. 4
Obiegi sitowni. 2
Doboér parametrow pracy sitowni. Sprawnos$¢ sitowni. Dyspozycyjnos¢. 2
Kryteria i dobor urzadzen sitowni. 2
Wymienniki i wymiana ciepla w sitowniach. 2
Wymagania dla czynnika roboczego. Przygotowanie wody. 2
Uktad i wymagania dla wody chtodzace;. 1
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Sposoby poprawy sprawnosci sitowni. 2
Redukcja parametréw czynnika roboczego. 1
Bilanse cieplne sitowni 2
Osprzet 1 armatura. 2
Wyparki. Akumulatory ciepta. 2
Sitownie jadrowe 2
Forma zaje¢ — laboratorium Llczpa
godzin
Zapoznanie ze srodowiskiem symulacyjnym: interfejs uzytkownika, budowa 4
modelu, prowadzenie symulacji, itd.
Sformutowanie modelu  prostego bloku parowego, przeprowadzenie 6
eksperymentu symulacyjnego. Zgromadzenie, opracowanie, prezentacja i analiza
uzyskanych rezultatoéw. Opracowanie raportu.
Sformutowanie pelnego modelu bloku parowego, przeprowadzenie eksperymentu 10
symulacyjnego. Zgromadzenie, opracowanie, prezentacja i analiza uzyskanych
rezultatow. Opracowanie raportu.
Sformutowanie modelu bloku kogeneracyjnego, przeprowadzenie eksperymentu 10
symulacyjnego. Zgromadzenie, opracowanie, prezentacja i analiza uzyskanych
rezultatow. Opracowanie raportu.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Laboratorium z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy interaktywnej oraz

komputeroéw.

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — ocena pracy w grupie podczas rozwiagzywania zadan

P2. — Ocena sprawozdan z realizowanych zadach

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*

Udziat w wyktadach 30h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 75h /3 ECTS
godziny/ECTS
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PRZEDMIOTU

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 25h /1. ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2100 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4 ECTS

* Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Szargut J.: Termodynamika techniczna, PWN Warszawa, 1991

Kucowski J., D. Laudym, M. Przekwas, Energetyka a ochrona srodowiska, WNT, 1994

Chmielniak T., Technologie Energetyczne, Wyd. PS, Gliwice 2004.

Czasopisma dostepne w wirtualnej Bibliotece Nauki w sieci Internet

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

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegfo l(i:(?ktu do Cele roli\?;c:zznia Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ clextow przedmiotu P . . dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajeé
kierunku

EU1, wyklad, F1, F2,
EU2 K_W10, K_W17 C1 laboratorium 1,2 P1, P2
wyklad, F1, F2,

EU3 K_U10 C2 laboratorium 1,2 P1, P2
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Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Katedry Inzynierii Energii

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:

Praktyka

Industrial training
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 38143
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obowiazkowy [ ViVl
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Praktyka zawodowa 6 miesiecy 101 30
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski

Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Poznanie praktycznych zasady ergonomii, bezpieczenstwa 1 higieny pracy
obowigzujacych w zaktadach pracy
C.2. Poznanie zasad funkcjonowania przedsigbiorstwa w gospodarce
C.3. Nabycie umiejetnosci samodzielnego i zespotowego rozwigzywania prostych problemow
inzynierskich

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
4, Podstawowa wiedza inzynierska.
S. Umiejetno$¢ zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1- Znairozumie znaczenie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujacych w
zakladach pracy.

EU 2-  Ma $wiadomo$¢ potrzeby ciaglego podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych.

EU 3-  Potrafi czyta¢ ze zrozumieniem instrukcji obstugi urzadzen energetycznych.

EU 4-  Rozumie potrzebe cigglego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — zajecia praktyczne Liczba
orma zajec¢ — zajecia praktyc godzin
Szkolenie BHP, zapoznanie si¢ z profilem dziatalnos$ci zaktadu pracy, zajecia 6
praktyczne pod nadzorem opiekuna zaktadowego miesigcy

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Prezentacja multimedialna

2. Szkolenie indywidualne
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywno$¢ na zajeciach

F2. — umiej¢tno$¢ wywigzywania si¢ z powierzonych zadan i obowigzkow

P1. — ocena wystawiona przez zakladowego opiekuna

P2. — ocena wystawiona przez wydziatlowego koordynatora ds. zaje¢ praktycznych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywno$ci Godziny*?
Udziat w zajeciach praktycznych 6 miesigcy
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym -h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 6 miesiecy / 40 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do zaje¢ praktycznych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 0h/0ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2 6 miesiecy
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 40 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. Materiaty 1 publikacje branzowe.

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

1. drhab. inz. Pawel MIREK, Prof. PCz., pawel.mirek@pcz.pl

145/288



mailto:pmirek@neo.pl

2. drinz. Robert ZARZYCKI, robert.zarzycki@pcz.pl |

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. drhab. inz. Pawel MIREK, Prof. PCz., pawel.mirek@pcz.pl
2. drinz. Robert ZARZYCKI, robert.zarzycki@pcz.pl

Odniesienie

danego efektu do Cele Forma Narzedzia Sposéb

efektow i prowadzenia
okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny

kierunku

Efekt
uczenia si¢

K_KO1
K_K02
EU1 K_K03 C1 Wyklad 1 P1, P2
K_K04
K_KO5

K_KO1
EU2 K_K02
EU3 K_K03 C2,C3
EU4 K_K04
K_K05

F1, F2,
P1, P2

Zajgcia

praktyczne 12

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Katedry Inzynierii Energii

Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Sieci inteligentne

Smart grids
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 39
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy [ \Y
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, laboratorium 15W, 15L 3 ECTS
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Poznanie zagadnien zwigzanych z przesylem energii elektryczne;j
C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu architektury sieci inteligentnych
C.3. Przekazanie wiedzy 2z zakresu bilansowania przeplywu energii w sieciach
elektroenergetycznych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ matematyki, fizyki oraz elektrotechniki
2. Znajomo$¢ fizyki z zakresu elektryczno$ci 1 magnetyzmu
3. Znajomos¢ podstaw matematyki z zakresu statystyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. zna podstawowe elementy systemu elektroenergetycznego
EU 2. potrafi obliczy¢ straty mocy 1 energii w transformatorach
EU 3. potrafi okresli¢ spadki napige¢ w liniach przesytowych
EU 4. posiada wiedzg z zakresu topologii 1 zasad dzialania sieci inteligentnych

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin
Podsystemy przesytu i rozdziatu energii elektryczne;j 1
Sieci przesylowe i1 rozdzielcze

Budowa linii i stacji transformatorowych
Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa
Przepiecia wewngtrzne i atmosferyczne

Przesyl energii elektrycznej pradem stalym

Forma zaje¢¢ — wyklady

N
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Ochrona przepigciowa i odgromowa

Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych

Topologia sieci inteligentnych

Budowa sieci prosumenckich

Zarzadzanie sieciami inteligentnymi

Systemy magazynowania energii

N[RN[R R

Prawodawstwo europejskie i krajowe

Forma zajeé¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Wprowadzenie. Poznanie przepisow BHP. Zasady opracowania sprawozdan 2

Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych

Moce w obwodach pradu przemiennego

Elementy magazynujace energi¢ elektryczng

Uktady prostownikowe

Uktady falownikowe

Filtry

Ocena sprawozdan

FRINNININININ

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. stanowisko laboratoryjne

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE

(F=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec¢

P1. —ocena sprawozdan

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*Y

Udziat w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udzial w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

45h/1,8ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie raportéw 15h
Przygotowanie do kolokwium h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WELASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30h/1,2ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 275h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS
PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
Adamska J., Niewiedziat R. : Podstawy elektroenergetyki. Wyd. Politechniki Poznanskiej
1989
Wojtowicz S., Pojazdy elektryczne i sieci smart grid, Wydawnictwo Ksigzkowe Instytutu
Elektrotechniki, Poznan, 2011

Shawkat A., Smart Grids — Opportunities, Developments and Trends, Springer-Verlag,
2013

Momoh J., Smart grids — fundamentals of design and analysis, Wiley-IEEE Press, 2012
Kahl T. : Sieci elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1984.

Kinsner K. : Napowietrzne i kablowe linie elektroenergetyczne. Wyd. Politechniki
Warszawskiej 1973.

Kinsner K., Serwin A., Sobierajski M., Wilczynski A. : Sieci elektroenergetyczne. Wyd.
Pol. Wroc. 1993,

Kujszczyk S., (Praca zbiorowa) : Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze. PWN, Warszawa
1994,

Markiewicz H., Betdowski T. : Stacje i urzqdzenia elektroenergetyczne. WNT, Warszawa

1995.

Paska J., Staniszewski A. : Podstawy elektroenergetyki. Wydawnictwo Politechniki
Warszawskiej 1994,

Wincencik K. : Podstawy elektroenergetyki. Politechnika Krakowska 1994.

Kacejko P., Machowski J. : Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa
1993.

Strojny J., Strzatka J. : Zbior zadan z sieci elektrycznych. Akademia Gorniczo Hutnicza,
Krakow 1986.

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

1. dr hab. inz. Jurand Bien, jurand.bien@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
| 1. dr hab. inz. Jurand Bien, jurand.bien@pcz.pl
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Odniesienie
Efekt danegfoe l‘i];?’)::[u do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku
K_W09, K_U09, | C.1,C2, Wyklad/ FL.,
EU1 Cwiczenia/ 1,2 P1.
K_U19 C.3 :
Laboratorium
K_W09, K_U09, | C.1,C.2, Wyklad/ FL,
EU 2 K U19 c3 Cwiczenia/ 1,2 P1.
- ' Laboratorium
K_W09, K_U09, | C.1,C.2, Wyklad/ FL.,
EU3 K U19 c3 Cwiczenia/ 1,2 P1.
- ' Laboratorium
K_W09, K U09, | C.1,C2, Wyktad/ F1,
EU 4 K U19 c3 Cwiczenia/ 1,2 P1.
- ' Laboratorium

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu.
Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢é zostang przekazane studentom podczas
pierwszych zajed
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Nazwa przedmiotu:

Mechanika Plynow 11
Fluid Mechanics II

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 40
Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:
obowiazkowy [ \Y
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia 15WE, 30C 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski

Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami przeplywu plynéw w przewodach
cis$nieniowych i bezci$nieniowych wykorzystywanymi w praktyce inzynierskiej
C.2. Wyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych problemow przeplywowych
zwigzanych z przeptywami ptynéw w przewodach ci$nieniowych i bezci§nieniowych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z podstawowego kursu matematyki, fizyki i termodynamiki
2. Wiedza z podstaw mechaniki plynow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 -Posiada wiedz¢ na temat réznych aspektow przeptywu cieczy w przewodach pod
ci$nieniem.

EU 2 -Posiada wiedze w zakresie przeptywu cieczy w korytach otwartych oraz przez przelewy.

EU 3 -Potrafi rozwigzywac proste problemy techniczne zwigzane z przeplywem cieczy przez
przewody cisnieniowe.

EU 4 -Potrafi rozwigzywac proste problemy zwigzane z przeplywem cieczy w korytach
otwartych oraz przez przelewy.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklady

Liczba
godzin

Przeplyw cieczy w przewodach pod ciSnieniem. Przeplywy w przewodach
dhugich: przewod pojedynczy o statej i zmiennej srednicy, uktady przewodow,
wybor $rednicy przewodow. Obliczanie sieci przewodow

Przeplyw cieczy w przewodach pod ci$nieniem. Przeplywy w przewodach
wentylacyjnych. Pompa w uktadzie przewodow.

Przeplyw cieczy w przewodach pod ciSnieniem. Przeptywy przy znacznej
zmianie przekroju strugi: ustalony i nieustalony wyplyw cieczy ze zbiornika,
zwezki pomiarowe, przeptywy przez przewody o nagltej zmianie przekroju,
zjawisko Venturiego, przystawki.

Przeplyw cieczy w przewodach pod ciSnieniem. Przeplyw w przewodach
zbieznych i rozbieznych. Nieustalony przeptyw wody w przewodzie - uderzenie
hydrauliczne

Przeplyw cieczy w przewodach bezcisnieniowych. Podstawowe pojecia
hydrauliki. Ruch jednostajny w kanatach otwartych: hydraulicznie
najkorzystniejszy przekroj koryta, przewody kanalizacyjne, ruch spokojny i
rwacy. Energia catkowita strugi.

Przeplyw cieczy przez otwory, przelewy i przepusty. Ustalony ruch
szybkozmienny w korytach otwartych: odskok hydrauliczny. Klasyfikacja
przelewow. Przelewy o grubych i cienkich $cianach.

Podobienstwo zjawisk przeplywowych. Metody okreslania warunkow
podobienstwa dynamicznego przeptywdéw. Liczby kryterialne

2

Forma zajeé — Cwiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Przeplyw cieczy w przewodach pod ci$nieniem. Obliczanie $rednicy
zastepczej przewodu. Wptyw chropowatosci przewodu na straty liniowe.
Obliczanie charakterystyki przewodow. Przeptywy przez przewody rozgat¢zione

6

Przeplyw cieczy w przewodach pod ciSnieniem. Wspotpraca przewodu z
pompa.

Przeplyw cieczy w przewodach pod ci$nieniem. Przyrzady pomiarowe.
Przystawki. Wyplyw cieczy ze zbiornikow

Kolokwium zaliczeniowe

Przeplyw cieczy w przewodach pod cisnieniem. Zjawisko uderzenia
hydraulicznego

Ruch cieczy w przewodach otwartych

Przeplyw wody przez przelewy. Wyplyw spod zasuwy

Kolokwium zaliczeniowe

NI ol NN

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Prezentacja multimedialna

2. Tablica klasyczna

SPOSOBY OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P— PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — ocena umiejetnosci indywidualnego rozwigzania postawionego problemu

P1. — ocena z kolokwium zaliczeniowego
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P2. — ocena z egzaminu pisemnego obejmujacego elementy teorii przedstawione na

wyktadach

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 26 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin 4h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 64 h/2ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 20 h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu 40 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 70h /2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2134 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4ECTS

PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. | Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Mechanika Ptynow w Inzynierii Srodowiska,

WNT 2001

2. | Bukowski J., Mechanika Ptynow, PWN 1968

3. | Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Zadania z mechaniki ptynéw w inzynierii

srodowiska, WNT 2001

4. | Kubrak E., Kubrak J., Podstawy obliczen z mechaniki ptynéw w inZynierii i ochronie

srodowiska, Wydawnictwo SGGW, 2010

5. | Golebiewski C., Luczywek E., Walicki E., Zbiér zadan z mechaniki ptynow, PWN

1978

6. | Mitosek M., Mechanika ptynéw w inzynierii i ochronie srodowiska, Oficyna

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2007
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

| 1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

| 1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegf(i ggl‘i}u do Cele Tresci Narzedzia Sposéb
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
kierunku
EU1 K W11, K U1l C.1 W 1,2 F1, P2
EU 2 K W11, K U1l C.1 wW 1,2 F1, P2
EU 3 K_U11 C.2 CW 2 F1, F2, P1
EU 4 K Ul1 C.2 CW 2 F1, F2, P1
INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: _https://is.pcz.pl
2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec¢

oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Zaawansowanych Technologii

Energetycznych Politechniki Czestochowskiej https:/fluid.is.pcz.pl/sylstu.php?id=4.
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ zostang przekazane studentom podczas

pierwszych zajgé
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Nazwa przedmiotu:
Technologie Przetwarzania Paliw
Fuel processing technologies

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 41

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:

obowiazkowy | V

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, laboratorium 15w, 15L 3

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Uzyskanie wiedzy z zakresu podstaw technologii ekologicznego przygotowania,
przetwarzania i spalania paliw
C.2. Zdobycie umiejetnosci doboru technologii przygotowania paliwa dla danego procesu

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
1. Znajomos¢ podstaw fizyki, termodynamiki i chemii.
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury

N

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1- Posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu podstaw technologii ekologicznego
przygotowania i przetwarzania paliw
EU 2- Posiada wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu podstaw spalania paliw i emisji
zanieczyszczen z tego procesu

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Woprowadzenie do przedmiotu. Wymagania prawno-ekologiczne dla konwersji 1

energii chemicznej paliw.

Klasyfikacja paliw. Zasoby i parametry paliw. Separacja zanieczyszczen, 1

Kruszenie 1 mielenie paliw staltych. Rozktad ziarnowy. Parametry przemiatu oraz

metodyka 0znaczania podatnosci przemialowe;. !
Podstawowe urzadzenia 1 instalacje do kruszenia i mielenia paliw. Mielenie ultra 1
drobne. Mielenie na sucho i na mokro.

Aspekty bezpieczenstwa w procesie mielenia. Transport pytu 1 zasady 1
bezpieczenstwa. Bilans cieplno-masowy mtyna weglowego.

Technologie usuwania wilgoci. Suszenie i media suszace. Bilans suszarki. 1

155/288



Substancja mineralna w paliwach. Usuwanie popiotu — mechaniczne i
chemiczne.

Formy wystepowania podstawowych substancji niepozadanych w paliwach (siarka,
azot, chlor, rte¢, alkalia, metale cigzkie, itp.) 1 mozliwe sposoby ich usuwania.

Podstawowe urzadzenia, instalacje oraz uktady przygotowania paliw gazowych,
ciektych i statych.

Mieszanie paliw. Dobor urzadzen. Emulsje paliwowe. Segregacja sktadnikow.

Zgazowanie paliw. Kraking i synteza FT..

Piroliza i uptynnianie paliw. Wptyw obrobki termicznej na parametry
przetwarzanego paliwa.

Zagospodarowanie odpaddéw z procesow przygotowania paliw. Najczestsze
przyczyny awarii instalacji przygotowania paliwa i mozliwosci ich usuwania.

Kontrola jakosci paliwa. Transport i sktadowanie. Ekonomika uzytkowania paliw.
Podstawowe parametry wplywajace na ceng paliwa w warunkach gospodarki
rynkowej.

Perspektywiczne technologie przetwarzania paliw.

Forma zajeé — ¢wiczenia laboratoryjne

Liczba
godzin

Zajgcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami BHP w laboratorium

1

Przeliczanie parametrow (stan suchy, analityczny, roboczy, daf). Pobor i
przygotowanie probki analitycznej.

Kruszenie paliw. Analiza ewolucji rozktadu ziarnowego.

Mielenie paliw. Analiza ewolucji rozktadu ziarnowego.

Analiza porozymetryczna substratow i produktéw procesu rozdrabniania w
aspekcie kinetyki spalania paliwa.

Spalanie paliw. Analiza wptywu rozmiaru ziaren na czas i kinetyke spalania.

Suszenie paliwa w warunkach naturalnych i wymuszonych.

Usuwanie popiotu z paliwa stalego w spos6b mechaniczny i chemiczny.

Separacja sktadnikdw mieszaniny w procesie flotacji.

Obrodbka termiczna paliwa stalego 1 jej wplyw na parametry przemiatu.

Obroébka termiczna paliwa stalego i jej wplyw na morfologig i strukture.

Badania efektywnosci usuwania Hg z paliwa statego podczas obrobki termiczne;.

Kolokwium zaliczeniowe

RlRRRRINRR N (PR -

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Cwiczenia laboratoryjne

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — ocena pracy w grupie podczas zaje¢ laboratoryjnych

P1. — kolokwium zaliczeniowe

156/288




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 1h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 46 h /18 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych 30h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 35h/12ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 281lh
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Kruczek St., Sikorski Wt., Przygotowanie Paliwa, skrypt, Wroctaw, 1979

Karolczuk H., Racjonalna Gospodarka Weglem Energetycznym, WNT, 1978

Wandrasz J., Wandrasz A., Paliwa Formowane, Wyd. Seidel-Przywecki, 2006.

Scigzko M., Zielinski H. (Eds.), Termochemiczne Przetworstwo Wegla i Biomasy, Zabrze-
Krakow, 2003.

Tominaga H., Tamaki M. (Eds.), Chemical Reaction and Reactor Design, John Wiley &
Sons, 1997

Sciazko M., Zuwata, J., Pronobis M., Wspéispalanie Biomasy i Paliw Alternatywnych w
Energetyce, Zabrze-Gliwice, 2007

Czasopisma dostepne w wirtualnej Bibliotece Nauki w sieci Internet
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafal KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

Odniesienie

Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob

uczenia sie efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
okreslonych dla b zajec y y y

kierunku

K_W16, K W17, wyklad, F1, F2,

EUL K_U14, K_U16 Cl laboratorium 1.2 P1
K_W19, K_U14, wyklad, F1, F2,

EU2 K U16 €2 laboratorium 1.2 P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zajec¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej

Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:
Gospodarka wodno-$ciekowa w elektrowni

Water and wastewater management in power plant
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 42
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztatcenia: Semestr:
obieralny I \/
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad 30w 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Zapoznanie z charakterystyka jakosciowa wody uzytkowe;j i $ciekow w elektrowni oraz
metod ich oczyszczania.

C.2. Przekazanie wiedzy dotyczacej specyfiki i zakresu stosowanych rozwigzan gospodarki
wodno-scickowej w elektrowni.

C.3. Zapoznanie z zasadami i wyrobienie u studentow umieje¢tnosci analizy uktadow wodno-
sciekowych w elektrowni.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

=

Chemia ogolna, chemia nieorganiczna, fizyka.
2. Podstawowa wiedza i umiej¢tnosci z przedmiotow: podstawy energetyki, sitownie
cieplne, maszyny i urzadzenia w energetyce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Posiada wiedze¢ na temat wymagan jakosci wody do celow energetycznych oraz
charakterystyki $ciekow 1 metod ich oczyszczania

EU 2 - Student zna i rozumie organizacj¢ gospodarki wodno-$ciekowej w elektrowni.

EU 3 - Student potrafi analizowa¢ modele organizacji gospodarki wodno-$ciekowej w
elektrowni.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady

Liczba
godzin

Wprowadzenie do wyktadéw. Gospodarka wodno-§ciekowa: definicje, cele i

zadnia

Podstawowe obiegi wodne w elektrowni konwencjonalnej

Zuzycie wody do celow produkcji energii elektrycznej przez elektrownie.

Zagadnienia prawne

Zapotrzebowanie wody na potrzeby technologiczne oraz wymagania dotyczace

jej jakosci

Techniczne sposoby ujmowania i rozprowadzania wody

Procesy i technologie uzdatniania wody na potrzeby obiegow elektrowni

Zrodta sciekow w elektrowni konwencjonalnej. Charakterystyka $ciekow

powstajacych w elektrowniach

N BN B

Procesy i technologie oczyszczania i zagospodarowania $ciekow w

elektrowniach

Modele organizacji gospodarki wodno-sciekowej w elektrowniach

Gospodarka wodno-scieckowa w wybranych przyktadach elektrowni

Kolokwium zaliczeniowe

NININ O

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
2. Publikacje, broszury i materiaty branzowe
3. Schematy urzadzen i uktadéw energetycznych

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. - aktywnos¢ na zajeciach
P1. - kolokwium zaliczeniowe

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zaje¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

50h/2 ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
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Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych -h

Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS h/.ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 250h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS

PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisac tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Mielcarzewicz E.W., Gospodarka wodno- $cickowa w zaktadach przemystowych, skrypt
PWN, Warszawa, 1986.

Bartkowska 1., Krolikowski A., Orzechowska M., Gospodarka wodno - $ciekowa w
zaktadach przemystowych, Wyd. Politechniki Biatostockiej, Biatystok 1991.

Mikulski Z., Gospodarka wodna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1998.

Chomicz D., Uzdatnianie wody w kottowniach i cieptowniach, Wyd. Arkady, Warszawa
1989.

Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M., Energetyka a ochrona $rodowiska, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1987.

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

1. Dr hab. inz. Rafat Kobylecki, rafal.kobyleckik@pcz.pl |

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafat Kobytecki, rafal.kobyleckik@pcz.pl
2. Drinz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl
Odniesienie
danego efektu do Forma . ,
uczEe];\eil;tsie efektow rzecderlr?iotu prowadzenia dN;;Iifd(g?]e SoI::(c)esnOb
okreslonych dla P zajeé y y y
kierunku
EU1 K_W16 C.l1 wyklad 1,2 F1, P1
EU2 K_W16 C.2 wyklad 1,2,3 F1, P1
EU3 K_W16 C.3 wyklad 1,2,3 F1, P1
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INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢c¢ dostepne sa na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé

oraz umieszczana jest na stronie internetowej
Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Gospodarka odpadami w energetyce

Waste management in power plant

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 44
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obowigzkowy | stopnia Vil
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, ¢wiczenia 15W, 15C 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny Polski/angielski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy dotyczacej rodzaju i ilosci substancji niepozadanych wytwarzanych
w wybranych procesach technologicznych w elektrowniach.

C.2. Nabycie umiejetnosci radzenia sobie z zagospodarowaniem odpadéw w energetyce.

C.3. Zapoznanie z zasadami i wyrobienie u studentdw umiejetnosci analizy systemow
gospodarki odpadami w elektrowniach.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

=

Chemia ogolna, chemia nieorganiczna, fizyka.
2. Podstawowa wiedza 1 umiejetnosci z przedmiotow: podstawy energetyki, sitownie
cieplne, maszyny 1 urzagdzenia w energetyce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1-  Posiada wiedz¢ na temat rodzaju i ilo$ci substancji niepozadanych wytwarzanych w
wybranych procesach technologicznych w elektrowniach.

EU 2-  Student posiada umiej¢tnos¢é radzenia sobie z zagospodarowaniem odpadow w
energetyce.

EU 3-  Student potrafi analizowa¢ modele organizacji gospodarki odpadami w elektrowni.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady ;(I)szzti)s
Wprowadzenie do wyktadow. Gospodarka odpadami w energetyce: definicje, 1
cele i zadnia
Podstawowe zrodta powstawania i rodzaje odpadéw w elektrowniach 9
Sposoby zagospodarowywania odpadow powstajacych w energetyce 4
Kolokwium zaliczeniowe 1
c g . Liczba
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia -
godzin
Wiadomosci wstepne. Warunki zaliczenia przedmiotu. 1
Analiza systemow zagospodarowania odpadow w energetyce (case studies). 13
Kolokwium. 1
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
4. Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
5. Publikacje, broszury i materiaty branzowe
6. Schematy urzadzen i uktadow energetycznych
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)
F1. — aktywnos$¢ na zajgciach
P1. - kolokwium zaliczeniowe
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Godziny*?
Udziat w wyktadach 14 h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 14 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2 h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 10 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 40h/15ECTS
godziny/ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu
Udziat w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

20h /0,5 ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

2.60h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

2 ECTS

* Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

PWN, Warszawa, 1986.

Mielcarzewicz E.W., Gospodarka wodno- $ciekowa w zaktadach przemystowych, skrypt

Bartkowska 1., Krolikowski A., Orzechowska M., Gospodarka wodno - $ciekowa w
zaktadach przemystowych, Wyd. Politechniki Biatostockiej, Biatystok 1991.

Mikulski Z., Gospodarka wodna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1998.

Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1987.

Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M., Energetyka a ochrona $rodowiska, Wydawnictwo

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

2. Drinz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

3. Drinz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl
4. Dr hab. inz. Rafal Kobytecki, rafal.kobyleckik@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma Narzedzia | Sposéb
.. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny
kierunku

EUl K_U16 C.1 ,W.yklaq/ 1,2,3 F1, P1
cwiczenia

EU2 K_U14, K U19 C.2 ,W.yklaq/ 1,2,3 F1, P1
cwiczenia

EU3 K_U14, K_U19 Cc3 Wyklad/ 1,23 | F1,P1
cwiczenia
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INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl.

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska.
Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu:

Modelowanie w energetyce

Modelling in energy sector

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 45
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | \VAL
Rodzaj zajgc: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
laboratorium 30L 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

C.1L.

C.2.

C.3.
C.A4.

PoNbE

EU 1.
EU 2.

EU 3.

EU 4.

CEL PRZEDMIOTU

Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu modelowania urzadzen i instalacji
energetycznych
Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu metod 1 procedur obliczania modeli urzadzen

I instalacji energetycznych

Umiejetnos¢ formutowania prostych modeli urzadzen 1 instalacji energetycznych.
Umiejetnos$¢ stosowania metod matematycznych w rozwigzywaniu modeli urzadzen i
systemOw energetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Znajomo$¢ podstaw termodynamiki
Znajomos$¢ podstawowych procesow 1 systemoOw energetycznych
Umiejetno$é obstugi komputera
Umiejetnos¢ korzystania z literatur

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Posiada podstawowa wiedz¢ na temat modeli urzadzen i systemow energetycznych
Potrafi formutowac proste modele matematyczne i symulacyjne urzadzen i systemow
energetycznych
Posiada podstawowa wiedz¢ na temat metod obliczeniowych wykorzystywanych do
obliczen modeli urzadzen i systemow energetycznych
Potrafi stosowa¢ metody matematyczne do obliczeh urzadzen 1 systemow
energetycznych
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Zapoznanie z komputerowymi narzedziami do modelowania i symulacji
instalacji 1 systemoOw energetycznych.

Sformutowanie matematycznego modelu prostego urzadzenia/systemu
energetycznego na drodze modelowania — model stanéw ustalonych.
Implementacja modelu do srodowiska symulacyjnego. Zastosowanie
komputerowych narzedzi obliczeniowych do wyznaczenia charakterystyk
urzadzenia na bazie opracowanego modelu.

10

Sformutowanie matematycznego modelu ztozonego urzadzenia/systemu
energetycznego na drodze modelowania — model stanéw ustalonych.
Implementacja modelu do srodowiska symulacyjnego. Zastosowanie
komputerowych narzedzi obliczeniowych do wyznaczenia charakterystyk
urzadzenia na bazie opracowanego modelu.

14

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Laboratorium z wykorzystaniem narz¢dzi multimedialnych 1 komputerow.

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do zajec

F2. — ocena pracy w grupie przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich

P1. — ocena indywidualnej pracy w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajgé w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

45

h/15ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 15h /0,5 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2. 60h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

* Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Soderstrom T., Stoica P., Identyfikacja systemow, Wydaw Nauk. PWN., Warszawa 1997

Gutenbaum J., Modelowanie matematyczne systeméw, Wydaw. Omnitech Press, Warszawa
1992

Vitecek A., Cedro L., Farana R., Modelowanie matematyczne: podstawy, Wydaw.
Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2010

Chmielniak T.J., Technologie energetyczne, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2004.

Laudyn D., Pawlik M, Strzelczyk F. - Elektrownie, WNT 2000,

Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M.: Energetyka a ochrona $rodowiska. Warszawa WNT,
1994

Cholewa W, Moczulski W., Diagnostyka techniczna maszyn: pomiary i analiza sygnatow,
Wydaw. Politechniki Slaskiej, Gliwice 1995

Kazda pozycja literaturowa dotyczaca modelowania i identyfikacji oraz matematycznych
metod analitycznych i numerycznych rozwigzywania uktadéw réwnan.

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

1. dr inz. Marcin PANOWSKI, marcin.panowski@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Marcin PANOWSKI, marcin.panowski@pcz.pl

169/288


mailto:marcin.panowski@pcz.pl
mailto:marcin.panowski@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla P zajeé y y y
kierunku
F1.,
EU1 K_W04, K_U04, C.1.,C.2 laboratorium 1,2 F2.,
K_U19
P1.
F1.,
EU 2 K—W|24’UI§§UO4’ C.3.,C4. laboratorium 1,2 F2.,
- P1.
F1.,
EU3 K—WQ“’U%UO“’ C1.C2 | laboratorium 1,2 F2..
- P1.
F1.,
EU4 K—WQ“’U%UO“’ C3.C4. | laboratorium 1,2 F2..
- P1.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Katedry Inzynierii Energii

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajed
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Nazwa przedmiotu: Technologie oczyszczania gazéw
Flue gas cleaning

Kierunek: energetyka Kod przedmiotu:

46
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztatcenia: Semestr:
obowiazkowy | VII
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, laboratorium, | 30WE, 15L 3 ECTS
projekt
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajgcia: nie

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu istniejacych technologii oczyszczania gazow
C.2. Projektowanie i obliczenia urzadzen do oczyszczania gazow

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu ekologii, chemii, ochrony srodowiska
2. Umiejetno$é samodzielnego korzystania z literatury

=

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Posiada wiedz¢ na temat dostgpnych technologii oczyszczania gazow.

EU 2 - Posiada umiejetno$¢ projektowania i obliczen wybranych urzadzen do oczyszczania

gazow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklady Ig_(l)szz?r?
Pojecia podstawowe z zakresu ochrony powietrza. Zanieczyszczenia gazowe 1
pytowe. Oznaczanie i okreslanie stezen zanieczyszczen gazowych i pytowych w 2
kontekscie poziomow dopuszczalnych.
Unormowania Prawne w ochronie powietrza. Migdzynarodowe Konwencje i 2
Protokoty ograniczajace emisje. Dopuszczalne warto$ci stgzen zanieczyszczen w
gazach odlotowych.
Podstawowe procesy i aparaty w oczyszczaniu gazow odlotowych. Podstawy 4

absorpcji i adsorpcji. Absorbery i adsorbery. Bezposrednie spalanie w ptomieniu.
Spalanie katalityczne. Spalanie termiczne.
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Podstawowe procesy w oczyszczaniu gazow odlotowych. Biologiczne
oczyszczanie gazéw. Podstawy procesu. Phuczki biologiczne. Filtry biologiczne.

Podstawy procesu odpylania gazow. Podzial 1 charakterystyka urzadzen 4
odpylajacych. Skuteczno$¢ odpylania.
Technologie odsiarczania gazéw. Metody suche, potsuche i mokre. 4
Metody redukcji tlenkow azotu: pierwotne, wtorne katalityczne i niekatalityczne. 4
Techniki usuwania rteci z gazow spalinowych. 2
Wychwytywanie i magazynowanie CO». Technologia CCS/CCU. Technologie 4
zeroemisyjne.
Oczyszczanie gazéw odlotowych z lotnych zwigzkow organicznych. Odory 1 2
dezodoryzacja.

Forma zajeé¢ — laboratorium Llczpa

godzin

Zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. 1
Omodwienie podstaw analizy termicznej. Sposoby regeneracji sorbentu. 1
Termograwimetryczne testy procesu odsiarczania gazu za pomocg sorbentow. 2
Wyznaczenie pojemnosci sorbentdow metoda termograwimetryczng. Interpretacja 3
wynikow.
Wyznaczenie krzywej przebicia ztoza. Interpretacja wynikow. 3
Separacja CO> metodg adsorpcyjna. Interpretacja wynikow. 4
Zajgcia zaliczeniowe. 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna

3. hormy

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1.— ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ i stopnia przyswojenia materiatu z

wyktadoéw

F2. —ocena pracy podczas wykonywania projektu

P1. —test wiedzy w formie pisemnej

P2. — sprawdzian umiej¢tnosci w formie wykonanego projektu
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na

zrealizowanie

aktywnosci
Udzial w wyktadach 30h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona Projektu -h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 60 h/ 2 ECTS
godziny/ECTS
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 15h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Samodzielne wykonanie projektu -h
Przygotowanie do obrony projektu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 290 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3ECTS

DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. Czasopismo Ochrona Powietrza i Problemy odpadow

2. Warych J., Procesy Oczyszczania gazéw. Problemy projektowo — obliczeniowe. Oficyna wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1999

3. Konieczynski J.: Oczyszczanie gazéw odlotowych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1993

4. Szklarczyk M., Ochrona Atmosfery, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn

2001

5. Warych J.: Oczyszczanie gazéw, WNT, 2000

6. Kuropka J.: Oczyszczanie gazow odlotowych z zanieczyszczen gazowych. Urzadzenia i technologie,

Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1991.

7. Kabsch P.: Odpylanie i odpylacze. Mechanika aerozoli i odpylanie. Warszawa WNT, 1992

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

1. dr hab. inz. Izabela Majchrzak-Kuceba, prof. nadzw. izabela.majchrzak-kuceba@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr hab. inz. Izabela Majchrzak-Kuceba, prof. nadzw. izabe
kuceba@pcz.pl
2. drinz. Dariusz Wawrzynczak, dariusz.wawrzynczak@pcz

la.majchrzak-

.pl

3. dr Aleksandra Sciubidto, aleksandra.sciubidlo@pcz.pl
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Odniesienie

Efekt danego efektu do Cele Forma . Narzedzia Sposéb

.. | efektow . prowadzenia

uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
K_ W16, K_U14, i

EU1 K_U19 C1 W1-W15 12,3 F1,P1

W1-W15,

EU 2 hre 2 P 1-P15 23 F2, P2

- L1-L15

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Zaawansowanych Technologii
Energetycznych.
Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢é zostang przekazane studentom podczas
pierwszych zajed
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Nazwa przedmiotu:
Historia wynalazkéw w energetyce

History of discoveries in energy engineering
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 47
Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:
obowigzkowy | stopnia Vil
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow:
seminarium 30S (.2 ECTS
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu wybranych zagadnien z historii rozwoju energetyki

C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu patentowania wynalazkow

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza ogo6lna z zakresu fizyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1- posiada wiedz¢ z historii rozwoju energetyki 1 systemow energetycznych
EU 2- posiada ogo6lng wiedzg¢ z zakresu patentowania wynalazkow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — seminarium

Liczba
godzin

Wprowadzenie, przemiany energetyczne

2

Podstawowe paliwa energetyczne

Systemy elektroenergetyczne

Energetyka konwencjonalna

Energetyka jadrowa

Odnawialne zrodta energii (woda, wiatr, stonce)

Ogniwa paliwowe

Podstawy patentowania wynalazkow

Zaliczenie przedmiotu

NIBEINOIN AN
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Materiaty do opracowania raportu (literatura)

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

P1. — ocena wykonania raportu

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnoSci

Godziny*Y

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udzial w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udzial w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajeé laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

5h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

35h/15ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zaj¢é projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu
Udzial w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

15

PRACA WEASNA STUDENTA, godziny/ECTS

15h/0.5ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

50 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

2ECTS

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Capehart B.L., Encyclopedia of energy engineering and technology, tom 1,2,3, CRC, Press

2007

Chmielniak T., Technologie energetyczne, WNT Warszawa, 2008

Czasopismo “HomePower Magazine”, https://homepower.com

https://www.cire.pl/

https://en.wikipedia.org/wiki/History of enerqy

176/288



http://homepower.com/
http://www.cire.pl/
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_energy

https://en.wikipedia.org/wiki/Power engineering

https://www.uprp.pl

Jastrzebska G., Odnawialne zrodta energii i pojazdy proekologiczne, Warszawa WNT,
2007

Lewandowski W.M., Proekologiczne odnawialne zrédta energii, WNT Warszawa, 2007

Wroéblewski A K., Historia fizyki od czaséw najdawniejszych do wspotczesnosci, PWN
Warszawa, 2006

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

1. Aleksandra Sciubidto — aleksandra.sciubidlo.panowski@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. Aleksandra Sciubidto — aleksandra.sciubidlo.panowski@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegi('l li];gl;[u do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia sie okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K U18, K U20 C.l seminarium 1,2 F1., P1
EU 2 K U18, K U20 C.2 seminarium 1,2 F1.,P1

1.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zajgé przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zaje¢é
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Nazwa przedmiotu:

Technologie Poligeneracyjne
Technologies of Poligeneration

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 48
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy | VII
Rodzaj zajeé: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad 30W 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny Polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw, gospodarki zasobami i1 energia, zalozen
zréwnowazonego rozwoju oraz budowy i doboru uktadow grzewczych i chtodniczych.

C.2. Nabycie umiej¢tnosci opisu wybranych proceséw fizycznych 1 chemicznych z
wykorzystaniem praw termodynamiki, transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynow.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu fizyki, matematyki, mechaniki i mechaniki ptynow
2. Umiejetnos¢ prowadzenia obliczen inzynierskich 1 opracowania wynikoéw pomiaréw
3. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z literatury

EU 1 - Zna podstawy technologii konwersji energii.
EU 2 - Potrafi rozwigza¢ proste zadania inzynierskie z tego zakresu.
EU 3 - Potrafi okresli¢ parametry podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych opisaé

przebieg wybranych procesow

technologicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

wykorzystaniem praw

termodynamiki, transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynow

konwersji energii. Obiegi prawo- i lewobiezne. Sprezanie powietrza.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Wprowadzenie do przedmiotu. Zrodta energii pierwotnej. Energia a §rodowisko i 2
gospodarka.
Wybrane zagadnienia inZynierii cieplnej, chemicznej i procesowej. Zasady 5

Zapotrzebowanie i produkcja pradu elektrycznego, ciepta, chlodu oraz pary
technologicznej. Wykresy uporzagdkowane. Kogeneracja, trigeneracja, 3
poligeneracja. Glowne elementy sysytemu poligeneracyjnego (modut
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kogeneracyjny, absorpcyjny agregat wody lodowej, wytwornica pary).
Poligeneracja rozproszona i gniazda energetyczne.

Sposoby zwigkszenia sprawnosci i zasady kojarzenia obiegéw, uktady gazowo-
parowe i obiegi kombinowane.

Kotly odzysknicowe.

Technika chiodnicza. Obiegi chtodnicze. Zigbiarki 1 pompy ciepta. Chtodziarki
absorpcyjne.

Elementy uktadow i1 systemow kogeneracyjnych i1 poligeneracyjnych (silniki,
turbiny — w tym wiatrowe, ogniwa, kolektory, pompy, wymienniki ciepta,
pozostate elementy). AKPiA oraz diagramy PI.

Magazynowanie ciepta, chtodu i energii elektryczne;.

Skojarzone wytwarzanie ciepta, chtodu i energii elektrycznej. Mikrogeneracja.
Silniki Stirlinga, ORC. Mikrositownie.

Surowce pochodzenia rolniczego do produkcji biopaliw. Bioetanol i biodiesel.
Beztlenowa fermentacja $ciekow. Biogaz i biometan. Uktady rolniczo-
energetyczne i cieplownicze. Biowegiel.

Energetyka rozproszona i poligeneracja z zastosowaniem gazu ziemnego i
nickonwencjonalnych zrodet energii. Kogeneracyjne i poligeneracyjne uklady
hybrydowe. Magazynowanie ciepta (dtugo i krotkoterminowe). Zasady
wspolpracy ukladow.

Projektowanie i wykorzystanie OZE na poziomie lokalnym. Uwarunkowania
prawne i ekonomika wytwarzania i uzytkowania energii z OZE.

Analiza pelnego cyklu zycia, LCA. Energochtonno$¢ whudowana. Finansowanie
inwestycji.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

2. Instrukcje laboratoryjne do poszczegdlnych ¢wiczen

3. Sprzet laboratoryjny niezbedny do przeprowadzenia doswiadczen,

Z wyszczegblniong tematyka

zgodnie

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P— PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnych spostrzezen i formulowania wnioskow

P1. — ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*

Udzial w wyktadach

Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udzial w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zaje¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin
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Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 45h/15ECTS
godziny/ECTS

Samodzielne studia literaturowe 15h
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 15h /0,5 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.60h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
W. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrodta energii, WNT 2007
K. Biernat (ed.), Biofuels, Status and Perspectives, Publisher InTech, 2015
T. Chmielniak, Technologie energetyczne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
, 2008
J. Marecki, Podstawy przemian energetycznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1995
K. Gutkowski, D. Butrymowicz, Chlodnictwo i klimatyzacja, WNT, Warszawa, 2007
M. Pawlik, F. Strzelczyk, Elektrownie, Warszawa, WNT 2009
E. Mokrzycki (red.), Rozproszone zasoby energii w systemie elektroenergetycznym,
Wydawnictwo Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energii PAN, Krakow,
2012
Literatura i czasopisma branzowe, m.in.: Czysta energia, Energetyka, Ekologia, Energetyka
cieplna i zawodowa.

KORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
. Prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew BIS, zbigniew.bis@pcz.pl

—_—

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
Prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew BIS, zbigniew.bis@pcz.pl

Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobylecki@pcz.pl

3. Drinz. Robert ZARZYCKI, robert.robert.zarzycki@pcz.pl

=

N
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Efekt

Odniesienie
danego efektu do

efektow Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ |\ . Slonych dla przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
Kierunku
EU 1, K_W09, K_W10,
EU2 |Kwiz.kut2 | “BC2 wyklad 1,23 | FLP1
EU 2, K_W09, K_W10,
EU3 K_W17, K_U12 C2 wyktad 1,2,3 F1, P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajecé
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Nazwa przedmiotu:

Maszyny Elektryczne

Electrical Machines

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 49
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obowiazkowy [ VI
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, laboratorium 15w, 30L 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Poznanie budowy i zasad dziatania maszyn elektrycznych
C.2. Poznanie zasad doboru maszyn elektrycznych do potrzeb instalacji energetycznych
C.3. Zdobycie umiejetnosci doboru parametrow elektrycznych i mechanicznych przy réznego
rodzaju obcigzeniach

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ podstaw matematyki z zakresu funkcji zmiennej zespolonej

2. Znajomo$¢ podstaw matematyki z zakresu rachunku roézniczkowego, rachunku
catkowego

3. Znajomo$¢ podstawowych praw i twierdzen elektrotechniki

4, Znajomos$¢ podstawowych praw 1 twierdzen fizyki z zakresu elektrycznosci i
magnetyzmu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Posiada wiedz¢ na temat transformacji energii elektrycznej, energii mechanicznej z
wykorzystaniem maszyn elektrycznych

EU 2 - Potrafi wyznaczy¢ warto$ci podstawowych wielkosci elektrycznych transformatorow
jedno 1 trojfazowych przy roznych rodzajach obcigzen

EU 3 - Potrafi wyznaczy¢ warto$ci podstawowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych
maszyn pradu statego przy réznych rodzajach obcigzen

EU 4 -Potrafi zalaczy¢ maszyng elektryczng do sieci zasilajacej, dokonac jej rozruchu, dobraé
parametry elektryczne i mechaniczne w zaleznoS$ci od rodzaju obcigzenia
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady

Liczba
godzin

Transformator jednofazowy — budowa, zasada dziatania, opis matematyczny
podstawowych wielkosci elektrycznych transformatoréw jednofazowych

Transformator trojfazowy — budowa, zasada dziatania, opis matematyczny
podstawowych wielkosci elektrycznych, grupy potaczen transformatorow
trojfazowych

Podstawy dzialania maszyn elektrycznych, sita elektrodynamiczna, indukcja
elektromagnetyczna, reguta prawej reki, reguta lewej reki, reguta Lenza

Budowa maszyny pradu stalego, zasada dzialania silnika pradu statego, zasada
dziatania pradnicy pradu stalego

Pradnica bocznikowa pradu statego, budowa, schemat zastepczy pradnicy
bocznikowej obcowzbudnej i samowzbudnej, opis matematyczny wielkosci
elektrycznych i mechanicznych, charakterystyka obcigzenia, charakterystyka
zewngetrzna, charakterystyka regulacyjna, straty i sprawnos¢ pradnicy pradu
statego

Silnik bocznikowy pradu stalego, budowa, schemat zastepczy silnika
bocznikowego obcowzbudnego i samowzbudnego, opis matematyczny wielkosci
elektrycznych i mechanicznych, charakterystyki mechaniczne, charakterystyka
zewngtrzna, charakterystyka obcigzenia, charakterystyka regulacji, straty i
sprawno$¢ silnika pradu stalego

Silnik szeregowy pradu stalego, schemat zastgpczy, zasada dziatania,
charakterystyka mechaniczna silnika szeregowego pradu statego, silnik
szeregowo — bocznikowy pradu statego, schemat zastepczy, charakterystyka
mechaniczna silnika szeregowo — bocznikowego pradu statego

Maszyna synchroniczna

2

Maszyna asynchroniczny

2

Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Wprowadzenie. Przedstawienie przepisow BHP. Zasady opracowania
sprawozdan

2

Transformator jednofazowy

Autotransformator

Transformator trojfazowy

Maszyna bocznikowa pradu statego

Maszyna szeregowa pradu statego

Maszyna asynchroniczna

Maszyna synchroniczna

Termin odrabiania/powtarzania ¢wiczen laboratoryjnych, ocena sprawozdan

INNFN FNIF N FN ENY YN

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna

SPOSOBY OCENY (F—-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé¢

F2. — ocena pracy grupie przy wykonywaniu ¢wiczen laboratoryjnych

P1. — kolokwia zaliczeniowe
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 4h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 10 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 59h/2ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 25h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.84h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Jezierski E.: Transformatory. WNT, Warszawa 1975.

Latek W. : Zarys maszyn elektrycznych. WNT, Warszawa 1987.

Plamitzer A.: Maszyny elektryczne. WNT, Warszawa 1989.

Bajorek Z. : Maszyny elektryczne. WNT, Warszawa 1977.

Glinka T.: Mikromaszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwatymi. Wyd. Pol. Slaskie;j,

Gliwice 2000.

Karwacki W.: Maszyny Elektryczne. Wyd. Pol. Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

Bajorek Z.: Teoria maszyn elektrycznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej.

Rzeszow 1997.

Gozlinska E.: Maszyny elektryczne. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa

1995.

Pigtek Z., Kubit J., Pasko M.: Elektrotechnika ogéina — Czes¢ 3. Wyd. Pol. S1., Gliwice

1999.

Fleszar J., Sliwinska D.: Zadania z maszyn elektrycznych. Wydawnictwo Politechniki

Swietokrzyskiej, Kielce 2003.

Bajorek Z., Rodzinski J.: Maszyny elektryczne — cwiczenia rachunkowe. Oficyna

Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 1997.
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Lukaniszyn M.: Zbior zadan z maszyn elektrycznych dla studentow studiow zaocznych.

Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2000.

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

1. dr inz. Tomasz Szczegielniak

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Tomasz Szczegielniak
2. mgr inz. Grzegorz Utrata

Odniesienie

Efekt danegfc; EIEI;:[U do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb

uczenia sie okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku

EU 1 K W07, K U07 C1 Wykiaq, 1 F1, P1
— - Laboratorium

EU 2 K W07, K U07 | C.2.C3 Wyklad, 1,2 F1, P1
— - Laboratorium

EU3 K W07, K U07 | C2 C3 Wykiad, 1,2 F1,P1
— - Laboratorium

EU4 | K W07, K UO7 C3 Wykdad, 12 F1, F2,
— - Laboratorium P1,

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu.

pierwszych zajgé
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Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec

Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ zostang przekazane studentom podczas



https://is.pcz.pl/

Nazwa przedmiotu:

Inzynieria Warstwy Fluidalnej

Engineering of fluidised beds

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 50
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obieralny | \VAl
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia, 15W, 15C, 30L 4
laboratorium
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Zapoznanie z problematyka przeptywow dwufazowych typu gaz-materiat sypki
C.2. Przekazanie wiedzy na temat wplywu rodzaju materiatu na warunki fluidyzacji
C.3. Nabycie umiejetnosci analizy stanu fluidyzacji w oparciu o podstawowe parametry
przeplywowe
C.4. Przekazanie podstawowej wiedzy na temat dziatania palenisk fluidalnych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki
Znajomos$¢ podstaw mechaniki ptynow
Umiejetnos¢ prowadzenia obliczen inzynierskich 1 sporzadzania raportow
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury

el N =

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Potrafi scharakteryzowac procesy zachodzace w warstwie fluidalne;
EU 2 - Posiada wiedze¢ na temat podstawowych grup materiatéw sypkich
EU 3 - Posiada wiedze¢ na temat podstaw eksploatacji kottoéw fluidalnych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Ig_(l)((:jzz?r?
Rodzaje przeptywow dwufazowych. Podstawy fluidyzacji typu gaz-materiat 2
sypki. Wykorzystanie fluidyzacji w urzadzeniach przemystowych.
Rozktady ziarnowe materiatdéw sypkich. Dystrybuanta rozktadu ziarnowego. 1
Zakresy fluidyzacji. Klasyfikacja materialow sypkich wg Geldarta. 1
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Minimalna predko$¢ fluidyzacji. Fluidyzacja stacjonarna (pgcherzykowa). 1

Rodzaje dystrybutoréw gazu. Zrédta dmuchu (wentylatory, dmuchawy,

sprezarki). !

Profil cisnienia wzdtuz wysokos$ci uktadu fluidalnego. Unos materialu z warstwy 1

fluidalnej. Predko$¢ unoszenia pojedynczego ziarna.

Reaktory z cyrkulacyjng warstwg fluidalng. Podstawowe elementy sktadowe 1

uktadu cyrkulacyjnego.

Podstawowe aspekty wymiany ciepla i masy w urzadzeniach fluidyzacyjnych. 1

Ewolucja konstrukcji palenisk fluidalnych. Podstawowe réznice w budowie 9

kottow fluidalnych.

Emisje zanieczyszczen z palenisk fluidalnych. 2

Problemy eksploatacyjne kottow fluidalnych 2
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczpa

godzin
Obliczenia inzynierskie wybranych zagadnien z przeptywow jedno- i 5

dwufazowych. Wptyw temperatury i ci$nienia na parametry ptynu i ziaren.

Opory przeptywu pltynu przez ztoza nieruchome.

Warunki rownowagi sit i obliczenia minimalnej predkosci fluidyzacji.

Obliczenia warunkow fluidyzacji ziaren materiatu sypkiego w oparciu o
nomogramy i liczby kryterialne.

1
1
Szacowanie predko$ci unoszenia ziaren dla r6znych warunkow optywu. 2
2
2

Obliczenia warunkoéw separacji i geometrii separatorow cyklonowych.

Kolokwium zaliczeniowe 2

Liczba

Forma zaje¢¢ — laboratorium X
godzin

Zajgcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami BHP w laboratorium. 2

Rozktad ziarnowy wybranego materialu sypkiego.

Fluidyzacja stacjonarna r6znych materiatow sypkich wg klasyfikacji Geldarta

Minimalna predkos$¢ fluidyzacji

Profil cisnienia wzdtuz wysokosci kolumny fluidalnej

Wplyw ilo$ci materiatu sypkiego na profil ci$nienia

Wplyw predkosci gazu na profil cisnienia

Wplyw predkos$ci gazu na stan fluidyzacji

Obliczenia predko$ci unoszenia ziaren wybranych materialow sypkich

Skuteczno$¢ separacji cyklonu

Hydrodynamika syfonu konturu cyrkulacyjnego

Wizualizacja przeptywu w modelu paleniska z CWF

Hydrodynamika modelu kotta CFB z wymiennikiem typu EHE

Hydrodynamika modelu kotta CFB typu Compact

NINININININININININDINDINININ

Kolokwium zaliczeniowe w oparciu o sprawozdania z laboratorium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Podreczniki i publikacje branzowe

3. Cwiczenia audytoryjne z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej oraz klasycznej
tablicy.

4. Modele laboratoryjne urzadzen 1 kottow fluidalnych
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE

(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — Ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. — Ocena aktywnos$ci podczas analizy problematyki przedstawianej na wyktadach

F3. — Ocena pracy w grupie podczas rozwigzywania zadan

F4. — Ocena wspodlpracy podczas zajec¢ laboratoryjnych

F5. — Ocena samodzielnej analizy zjawisk zaobserwowanych podczas badan

P1. — Kolokwium zaliczeniowe

P2. — Ocena wykonania sprawozdan z zaj¢¢ laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

PRZEDMIOTU

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 15 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 77h/3 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 35h /1. ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE > 112h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4 ECTS

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawié¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Kunii D., Levenspiel O., Fluidization Engineering, London Academic Press, 1991.

2010.

BIS Z., Kotly Fluidalne — Teoria i Praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czg¢stochowskiej,

New York, 2003.

Yang W. C. (Ed.), Handbook of Fluidization and Fluid-Particle Systems, Marcel Dekker,

188/288




Davidson J., Clift R., Harrison D., Fluidization, Academic Press London, 1985.
Materiaty reklamowe firm: Rafako, Foster Wheeler, [HI, Alstom, itp.

Czasopisma dostepne w wirtualnej Bibliotece Nauki w sieci Internet, a szczegdlnie:
Powder Technology, International Journal of Heat & Mass Transfer, Fuel Processing
Technology.

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

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafat KOBYLECKI, prof. PCz, rafal.kobyleckik@pcz.pl
1. Dr inz. Robert ZARZY CKI, robert.zarzycki@pcz.pl
Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia sie efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
okreslonych dla P zajec y y y
Kierunku
W1-W15 F1-F4,
EU1 K_ W20, K_U17 C1, C2 L 1-L.30 1,2,3 p1
W1-W15 F1-F4,
EU2 K_W20, K_U17 | C2,C3,C4 L 1-L.30 1,2,3 p1
W10-W15 F1-F4,
EU3 K_W?20, K_U17 C3,C4 L 21-1.30 1,2,3 p1
II. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl
2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:
Niska emisja
Low-stack emission

Kierunek: Kod przedmiotu:

Energetyka 51
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztatcenia: Semestr:
obowiazkowy | VII
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:

wyklad, éwiczenia 30W, 15C 2

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:

praktyczny polski
Zapisy na zajgcia: nie

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu zanieczyszczen powietrza w tym niskiej emisji.
C.2.  Analiza sposoboéw ograniczania niskiej emisji.
C.3.  Przekazanie wiedzy z zakresu gospodarki niskoemisyjne;.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu techniki pomiar6w, mechaniki ptynéw, proceséw jednostkowych,
meteorologii i1 klimatologii, rozprzestrzeniania zanieczyszczen w srodowisku
Umiejetno$¢ opracowania raportow

3. Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury

N

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1- Posiada wiedz¢ na temat niskiej emisji i przyczyn jej powstawania

EU 2-  Posiada wiedz¢ na temat glownych metod ograniczania niskiej emisji 1 gospodarki
niskoemisyjnej
EU 3-  Posiada umiejetno$¢ obliczen emisji z niskich Zrodet.
TRESCI PROGRAMOWE
Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin

Pojecia podstawowe z zakresu ochrony powietrza. Budowa i1 sklad chemiczny
atmosfery. Sktad powietrza atmosferycznego. Zanieczyszczenia gazowe i pytowe | 2
powietrza.

Zrédla zanieczyszczen powietrza. Emisja ze zrodel naturalnych. Charakterystyka
wybranych Zrodet emisji antropogenicznej. Niska emisja. Gospodarka 9
niskoemisyjna. Przyczyny wystepowania niskiej emisji. Charakterystyka sektorow
odpowiedzialnych za powstawanie niskiej emisji.
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Przemiany zanieczyszczen w atmosferze. Smog - efekt wystepowania niskiej

emisji. Niszczenie ozonosfery. Zjawisko i mechanizm efektu cieplarnianego. | 2
Kwasne deszcze
Rozprzestrzenianie zanieczyszczen w atmosferze. Podziat zrodet emisji.
Podstawowe pojecia. Metodyka obliczania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen 2
w powietrzu. Wplyw zjawisk meteorologicznych: turbulencji, wiatrow i1 zmian
temperatury na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen.
Konsekwencje wynikajagce z wystepowania niskiej emisji. Wpltyw na jako$¢ 9
powietrza, srodowisko i zdrowie ludzi.
Unormowania Prawne w ochronie powietrza. Migdzynarodowe Konwencje i
Protokoly ograniczajace emisje. Analiza instrumentow prawnych w kontekscie 5
ograniczania niskiej emisji. Wybrane programy finansowania dziatan
zmierzajacych do ograniczania niskiej emisji.
Dopuszczalne poziomy zanieczyszczen powietrza. Dopuszczalne wartoSci stezen
zanieczyszczen w powietrzu. Dopuszczalne warto$ci stezen zanieczyszczen w | 2
gazach odlotowych. Dopuszczalna emisja zanieczyszczen
Sposoby zapobiegania oraz likwidacji niskiej emisji.
Termomodernizacja. Zwigkszenie efektywno$ci energetycznej. Miejskie sieci | 2
cieptownicze i gazownicze.
Sposoby zapobiegania oraz likwidacji niskiej emisji.
Kondensacyjne kotly gazowe. Wymiana zrddta ciepta — odnawialne zrodia energii. | 2
Pompy ciepta.
Sposoby zapobiegania oraz likwidacji niskiej emisji. Kotty na biomas¢ a niska 5
emisja.
Sposoby zapobiegania oraz likwidacji niskiej emisji. Rozwigzania w sektorze 9
transportu. Komunikacja miejska, niskoemisyjny transport samochodowy.
Sposoby zapobiegania oraz likwidacji niskiej emisji. Rozwigzania w sektorze 5
transportu. Ruch pieszy i rowerowy. Strefa ptatnego parkowania.
Przyktady aglomeracji zmagajacych si¢ z problemem niskiej emisji. Krajowe i
zagraniczne przyktady dobrych praktyk w zakresie ograniczania niskiej emisji. 2
Korzysci srodowiskowe, zdrowotne i ekonomiczne wynikajace z eliminacji niskiej
emisji.
Plan gospodarki niskoemisyjnej. Przyktadowe dziatania w PGN. 2
Plan gospodarki niskoemisyjnej. Efekty posiadania PGN w gminie. 2
C g . Liczba
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia ;
godzin
Przeliczanie stezen zanieczyszczen, jednostki 1
Obliczenia wartosci niskiej emisji z procesOw spalania 2
Obliczenia warto$ci niskiej emisji z procesOw spalania 2
Obliczenia efektu ekologicznego dziatah naprawczych 3
Obliczenia stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w tym 1
rozprzestrzeniania zanieczyszczen
Kolokwium zaliczeniowe 1
Obliczenia - modele rozprzestrzeniania si¢ emisji 1
Obliczenia - modele rozprzestrzeniania si¢ emisji 2
Obliczenia - modele rozprzestrzeniania si¢ emisji 1
Zajecia zaliczeniowe 1
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. — ocena pracy w grupie przy rozwigzywaniu zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe

P2. — ocena analizy i weryfikacji danych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach 30h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 1h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 6h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 52h/15ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 10 h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zajgé seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 15h/0,5ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2. 67h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. Szklarczyk M., Ochrona Atmosfery, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego, Olsztyn 2001

2. Warych J.: Oczyszczanie gazow, WNT, 2000

3. Kaczmarczyk M., Niska emisja, Wydawnictwo: GLOBenergia, 2015

4. Mazurkiewicz J., Pajak K., Gospodarka niskoemisyjna. Uwarunkowania i wyzwania.

Wydawnictwo Adam Marszatek, 2015

5. Mirowski A., Podrecznik dobrych praktyk w zakresie doboru i wykorzystania
odnawialnych zroédet energii oraz likwidacji niskiej emisji. Poradnik doradcy

technicznego inwestora, Wydawnictwo: ARL Mirowski

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

1. dr hab. inz. Izabela Majchrzak-Kuceba, prof. P.Cz. izabela.majchrzak-kuceba@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Dariusz Wawrzynczak, dariusz.wawrzynczak@pcz.pl

Odniesienie

Efekt danego efektu do Cele Forma . Narzedzia Sposéb

uczenia sie efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
okreslonych dla b zajeé y y y
kierunku

EU 1 K W15 C1 Wyktad 1,2 P1

EU 2 K_WIS C2,C3 Wyklad 1,2 P1
K_W15, K_U14,

EU 3 K K02 C1, C2, C3 Wyklad/ 2 F1, PL,

- ¢wiczenia F2, P2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej:_https://is.pcz.pl
Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Zaawansowanych Technologii
Energetycznych
Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec.

193/288




Nazwa przedmiotu:
Podstawy optymalizacji
Basics of optimisation

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 52

Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:
obowiazkowy | 11

Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow:
Wyklad, laboratorium 15w, 15C 3 ECTS

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu metod optymalizacji procesow cieplnych

C.2. Umiejetno$¢ definiowania problemu obliczeniowego z dziedziny optymalizacji

C.3. Umiej¢tnos¢ prowadzenia obliczen optymalizacyjnych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Znajomos$¢ podstaw termodynamiki
Umiejetno$¢ obstugi komputera
Znajomos$¢ podstaw programowania komputerowego
Umiejetnosé korzystania z literatury

N =

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. Posiada wiedz¢ na temat metod optymalizacji, szczegdlnie metod numerycznych

EU 2. Potrafi prowadzi¢ obliczenia optymalizacyjne procesow cieplnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady Iécl)((:jzzti)ﬁ
Przedstawienie tematyki realizowanego przedmiotu, literatury przedmiotu, 1
warunkow uzyskania zaliczenia. Podstawy optymalizacji.
Podstawowe twierdzenia i definicje optymalizacji. Formutowanie zadan 2
optymalizacyjnych.
Analityczne metody optymalizacyjne. Rachunek rézniczkowy. 1
Metody bezgradientowe. Zakres stosowalnosci i algorytmy obliczeniowe. 4
Przyktad zastosowania metod bezgradientowych
Metody gradientowe. Zakres stosowalnos$ci i algorytmy. Przyktad zastosowania 4
metod gradientowych.
Metody optymalizacji dla zagadnien z ograniczeniami. Zakres stosowalnosci i 3

algorytmy.
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L . Liczba
Forma zaje¢ — laboratorium X
godzin

Wyznaczanie optymalnej grubosci warstwy izolacyjnej. Wprowadzenie 3
teoretyczne 1 sformutowanie zadania optymalizacyjnego. Sformutowanie
algorytmu obliczeniowego, przeprowadzenie obliczen, analiza wynikow.
Wyznaczanie optymalnej $rednicy rurociggu. Wprowadzenie teoretyczne 1 6
sformutowanie zadania optymalizacyjnego. Sformutowanie algorytmu
obliczeniowego, przeprowadzenie obliczen, analiza wynikéw i wykonanie
sprawozdania.
Wyznaczanie optymalnej srednicy i grubosci izolacji rurociggu. Wprowadzenie 6
teoretyczne 1 sformulowanie zadania optymalizacyjnego. Sformutowanie
algorytmu obliczeniowego, przeprowadzenie obliczen, analiza wynikow i
wykonanie sprawozdania.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem narzedzi komputerowych

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec¢

F2. — ocena pracy w grupie przy formulowaniu zadan optymalizacyjnych

P1. — ocena indywidualnych sprawozdan z realizowanych ¢wiczen laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie
aktywnosci

Udziat w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udzial w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

15h

15h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

45h/15ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu
Udzial w zajeciach w formie e-learningu

15h
-h
-h
-h
-h
-h
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Sporzadzenie projektu
Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

15h/05ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

2.60h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA

PRZEDMIOTU

2 ECTS

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Metody obliczeniowe optymalizacji,
Warszawa: Wydaw. Politechniki Warszawskiej, 1973

Horla D., Metody obliczeniowe optymalizacji w zadaniach, Poznan : Wydaw. Politechniki

Poznanskiej, 2008

Sieniutycz S.: Optymalizacja w inzynierii procesowej, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1978

Sieniutycz S.: Obliczanie funkcji termodynamicznych dla ukfadow gaz-wilgoé-ciato stale,

Prace Istytutu Inzynierii chemicznej Politechniki Warszawskiej, Nr 3, Warszawa 1973

Ostanin, A., Metody i algorytmy optymalizacji, Bialystok : Wydaw. Politechniki
Bialostockiej, 2003

Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Metody obliczeniowe optymalizacji,
Warszawa: Wydaw. Politechniki Warszawskiej, 1973

Kazda pozycja dotyczaca metod optymalizacyjnych

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

1. dr inz. Marcin Panowski, marcin.panowski@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Marcin Panowski, marcin.panowski@pcz.pl

Odniesienie
danego efektu do Forma . .
Efe.kt . ofektéw Cele_ prowadzenia Narzedzia | Sposob
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
F1.,
pu1r | KWIOKWIA | oy c3 Wyklad, 1,2 F2.,
K_U13 laboratorium P1
F1.,
Eu2 | RWILKWIA | 0y ca Wyklad, 1,2 F2.,
K_U13 laboratorium P1
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Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: _https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych
zajec.

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ zostang przekazane studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:
Ogniwa paliwowe
Fuel cells
Kierunek: Energetyka praktyczna Kod przedmiotu:
53
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr: 111
obieralny [
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 130w, 15L 3
Profil ksztatcenia: praktyczny Jezyk wyktadowy:
J. polski
Zapisy na zajecia: tak

C.1L.

C.2.

C.3.
C.A4.

1.

EU

EU

EU
EU

EU

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie wiedzy dotyczacej sposobow przetwarzania energii chemicznej
w ogniwach réznego rodzaju.
Zapoznanie z zasadg dzialania ogniw paliwowych, rodzajami ogniw paliwowych,
mozliwos$cig wykorzystania, sprzetem pomocniczym.
Zapoznanie z rolg poszczegdlnych elementéw w ogniwie 1 wymaganiami materiatowymi.
Przekazanie wiedzy o rodzajach no$nikow energii w ogniwach, wtasciwosciach wodoru,
mozliwosciach produkcji i magazynowania wodoru

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z chemii i z fizyki, techniki cieplnej.
Umiejetnos¢ korzystania z literatury fachowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

1 - Posiada wiedze¢ dotyczaca rodzaju ogniw, budowy ogniw oraz reakcji zachodzacych
w poszczegbdlnych ogniwach.

2 - Zna budowg ogniwa paliwowego, poszczegdlne elementy ogniwa oraz ich funkcje
1 stosowane materiaty.

3 - Potrafi okresli¢ wspotdziatanie ogniwa w uktadach hybrydowych.

4 - Zna budowe oraz funkcje urzadzen pomocniczych niezb¢dnych do pracy ogniwa
paliwowego.

5 -EK 5 - Zna wlasciwosci wodoru, metody otrzymywania, przechowywania, dystrybucji
wodoru.
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Ogniwa 1 i Il rodzaju. 2
Geneza rozwoju ogniw paliwowych. Sprawnos¢ ogniw paliwowych. 2
Budowa ogniw paliwowych, funkcje poszczegdlnych elementow ogniwa 3
Dobor materialow na elektrody, katalizatory, membrany. 2
Zasada dziatania ogniwa paliwowego typu PEMFC, reakcje elektrochemiczne 3
zachodzace w ogniwach.
Klasyfikacja i rodzaje ogniw paliwowych. 3
Urzadzenia pomocnicze niezbedne do pracy ogniwa paliwowego. 2
Ogniwa paliwowe jako generatory ciepta i pradu elektrycznego 2
w budynkach mieszkalnych.
Uktady hybrydowe z ogniwami paliwowymi przeznaczone do napedu pojazdow. 2
Analiza ekonomiczna systemu zasilania z zastosowaniem ogniwa paliwowego. 3
Wiasciwosci wodoru, wodor jako no$nik energii. 2
Sposoby otrzymywania wodoru. 2
Przechowywanie wodoru (rodzaje stopow, butli) i dystrybucja wodoru. 2
Forma zaje¢ — éwiczenia audytoryjne Llczt_)a
godzin
Wprowadzenie, warunki uzyskania zaliczenia. 1
Reakcje chemiczne w ogniwach r6znego typu a praca elektrolizera. 1
Sposoby wyznaczania sprawnos$ci ogniw paliwowych. 1
Charakterystyki dziatania ogniw paliwowych. 1
Materialy weglowe stosowane do budowy elementdw ogniwa. 1
Rodzaje katalizatorow elektrochemicznych stosowanych w ogniwach 1
niskotemperaturowych.
Gazodyfuzyjne elektrody porowate. 1
Rodzaje materiatow stosowanych do magazynowania wodoru. 1
Sposoby doboru materiatlow na elektrody i membrany— metody pomiarowe, 2
rodzaje przyrzadéw pomiarowych (porowatos¢, nawilzenie, struktura).
Sposoby doboru materiatlow na oktadki mono/bipolarne— metody pomiarowe, 3
rodzaje przyrzadéw pomiarowych (odpornos¢ na korozje, porowatose,
chropowato$¢, zwilzalno$¢, mikrostruktura, rezystancja miedzypowierzchniowa).
Swiatowy rynek ogniw paliwowych. 1
Kolokwium zaliczeniowe. 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do zaj¢c

F2. — ocena rozwigzywania zadan

P1. — kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczeh
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*Y

Udziat w wyktadach

Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udzial w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udzial w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

15h
15h

2h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

36 h/2ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu
Udzial w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

8h/1ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

Y 44h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

3ECTS

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

-

Y.acznosci, Warszawa 2005.

N

Warszawa 2008.

B~ w

. Czerwinski A., Akumulatory, baterie, ogniwa, Wydawnictwa Komunikacji i
. Chmielniak T. Technologie energetyczne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

. Redey L., Ogniwa paliwowe, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1973.
. Fuel Cell Handbook, Sixth edition, EG&G Technical Services, Inc. Science

Applications International Corporation, DOE/NETL- 2002/1179
5. J. Larmine, A. Dicks: Fuel cell system explained, Wiley, New York 2000.
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Renata Wtodarczyk renata.wlodarczyk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. dr inz. Renata Wtodarczyk renata.wlodarczyk@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegf(i ggl‘i}u do Cele proli\?gtjrzznia Narzedzia | Sposob
uczenia sie okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EUL | K WI7,K U5 |C.. wyklad, 1,2,3 | F2,P1
- - laboratorium
EU2 | KWI17,K Ul5 |c2,ca3 | Wkad 1,2,3 | F1,P1
- - laboratorium
EU3 | K W17, K U15 |C.1. wyklad, 1,23 F1, P1
laboratorium
EU4 | K WI7,K U5 |C3. wyklad, 1,23 F1, P1
laboratorium
EU5 | K W17, K U5 |C23. wyklad, 1,23 F1, P1
laboratorium

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej:_https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zajgé przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé

201/288




Nazwa przedmiotu:

Rozproszone zrodla ciepla i chlodu
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 54
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obieralny I Il
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad 30W 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przedstawienie wiadomosci z zakresu budowy i zasady dzialania rozproszonych zrodet
ciepta.
C.2. Przedstawienie wiadomosci z zakresu budowy i zasady dzialania rozproszonych zrodet
chlodu.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu termodynamiki, podstaw spalania, podstaw projektowania.
2. Umiejetnos¢ korzystania z literatury oraz réznych zrédet informacji

=

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiadomosci z zakresu budowy 1 zasady dziatania rozproszonych zrodet ciepta.
EU 2. Posiada wiadomosci z zakresu budowy 1 zasady dziatania rozproszonych Zrédet chtodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin
Omowienie rozproszonych zrodet ciepla i chtodu. 2
Podstawowe typy rozproszonych zrodet ciepla.

Budowa i1 zasada dzialania kottow weglowych matej mocy.
Budowa i zasada dziatania kottéw biomasowych i kominkow.
Budowa i zasada dziatania kottow gazowych i olejowych.
Budowa i zasada dziatania elektrycznych Zrodet ciepta.
Zasady doboru i1 eksploatacji rozproszonych zrddet ciepta.
Podstawowe typy rozproszonych zrodet chlodu.

Podstawy termodynamiczne wytwarzania chtodu.

Budowa i zasada dziatania klimatyzatorow.

Budowa i zasada dziatania powietrznych pomp ciepta.
Budowa i zasada dziatania gruntowych pomp ciepta.

Forma zaje¢¢ — wyklad

NININININININDININININ
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Budowa 1 zasada dzialania pomp ciepta: woda/woda, powietrze/woda,
powietrze/powietrze, woda powietrze.

Zasady doboru i eksploatacji rozproszonych zrédet chtodu. 2
Sprawdzenie wiadomosci z zakresu rozproszonych zrodet ciepta i chtodu w formie
testu.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacje multimedialne

2. katalogi produktow

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena aktywnos$ci podczas zajec¢
P1.— ocena opanowania materiatu nauczania b¢dacego przedmiotem wyktadu — test na oceng

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach 30 h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 10 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 40 h/15 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 10 h/05 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 250 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

* Nalezy wpisa¢ tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Ogrzewnictwo praktyczne. Projektowanie, montaz, certyfikacja energetyczna, eksploatacja,
wydanie II uzupehione, pod redakcja prof. dr hab. Haliny Koczyk, dr inz Bronisawa
Antoniewicz dr in. Magorzata Basiska dr in. Andrzej Gorka mgr in. Radomira Makowska-
Hess, rok wydania: 2009, wydanie I, ISBN 978-83-61265-12-2

Wojciech Oszczak, Ogrzewanie domoéw z zastosowaniem pomp ciepta, ISBN: 978-83-206-
1737-5

Janusz Strzyzewski, Pompy ciepta, Wiedza i Praktyka, 2017, ISBN 978-83-269-6449-7

Ewa Zaborowska, Projektowanie kottowni wodnych na paliwa ciekle 1 gazowe,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2019, ISBN: 978-83-7348-608-9

Marian Rubik, Chtodnictwo i1 pompy ciepta, Ksigzka wydana pod patronatem miesi¢cznika
"Rynek Instalacyjny", 2020, ISBN: 978-83-64094-66-8

Witold M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrédta energii, WNT, 2012, ISBN:
978-83-63623-57-9

Magdalena Bartoszek, Zrédla ciepta i termomodernizacja budynku mieszkalnego, Kabe,
2019, ISBN: 978-83-65382-40-5

Rubik Marian, Pompy ciepta w systemach geotermii niskotemperaturowej, MULTICO, 2011

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

dr inz. Robert Zarzycki, robert.zarzycki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

dr inz. Robert Zarzycki, robert.zarzycki@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 28jeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K W14, K U15 C1 Wyktad 1-7, 15 1,2 F1, P1
EU2 K_W14, K_U15 C2 Wyklad 8-15 1,2 F1, P1
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Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:

Systemy energetyki stonecznej

Solar Energy systems

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 55
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I i
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Projekt 30W, 30C 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy o promieniowaniu stonecznym, jego potencjale i rodzajach
konwers;ji.
C.2. Zapoznanie z technologiami pozyskiwania oraz sposobami praktycznego
wykorzystania energii stoneczne;.
C.3. Przekazanie wiedzy o doborze i funkcjonowaniu urzadzen oraz instalacji stonecznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu fizyki, termodynamiki technicznej, mechaniki oraz mechaniki
ptyndéw, wymiany ciepta i masy, techniki cieplne;j.
Umiejetno$¢ korzystania z literatury fachowe;j.
3. Umiejetno$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich

N

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiedze¢ dotyczaca charakterystyki promieniowania stonecznego, jego
potencjatu i rodzajow konwers;ji.
EU 2. Znatechnologie pozyskiwania oraz sposoby praktycznego wykorzystania energii

stoneczne;.
EU 3. Potrafi dobra¢ i okresli¢ dziatanie urzadzen oraz instalacji wykorzystujacych energig
stoneczng.
TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zajeé — wyklady godzin
Promieniowanie stoneczne podstawy 2
Dostepnos¢ promieniowania stonecznego na Ziemi 2
Konwersja fototermiczna w budynku 2
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Bierne wykorzystanie energii promieniowania stonecznego w budynku

Bilans cieplny budynku z uwzglgdnieniem oddziatywania promieniowania
stonecznego

Aktywne stoneczne systemy grzewcze w budownictwie

Wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych w budownictwie

Stoneczne instalacje energetyczne z kolektorami skupiajgcymi

Magazynowanie energii w instalacjach stonecznych

AN B (&

Inne rodzaje stonecznych instalacji energetycznych z konwersja fototermiczng

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia

Liczba
godzin

Stoneczne instalacie CWU

Instalacje CWU zintegrowane z pompami ciepla

Instalacje stoneczne w budownictwie, pasywne i1 aktywne

Instalacje stoneczne energetyczne z kolektorami skupiajagcymi

Podgrzewanie wody w basenach, sloneczne instalacje suszarnicze

Stawy stoneczne

Bezposrednia konwersja energii promieniowania stonecznego w energie
stoneczng

AN ON

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z zastosowaniem $rodkéw multimedialnych

2. Materialy do ¢wiczen (zestawy tabel)

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. —Ocena samodzielnego przygotowania do zaj¢c

F2. - Ocena przygotowania do kolokwium

P1. — Ocena z kolokwium zaliczeniowego

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zaje¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

64 h/2ECTS
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PRZEDMIOTU

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 20h /1 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 284 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Tytko R.: Odnawialne Zrodla energii, Wyd. OWG, Warszawa, 2009

Lewandowski W.M.: Proekologiczne odnawialne Zrodta energii, WNT, Warszawa, 2010

Szargut J., Zigbik A.: Podstawy energetyki cieplnej, PWN, Warszawa, 1998

Pluta Z.: Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, OWP,

Warszawa, 2006

Pluta Z.: Stoneczne instalacje energetyczne, OWP, Warszawa, 2007

Chwieduk D., Energetyka stoneczna budynku, Arkady 2011

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

1. Dr inz. Michat Wichlinski, mwichlinski@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. Dr inz. Michat Wichlinski, mwichlinski@pcz.pl
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Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 28jeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K W17 C.1 Wyklad 1 F1
EU2 K_W17, K_U15 ¢l Wyldad/éwicze 1,2 F1, F2
C.2 nia
Ll | wykdad/éwicze
EU3 K_W17, K_U15 C.2 yklag 1,2 F2, P1
C3 nia

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostgpne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:

Energetyka wodna i wiatrowa

Hydropower and Wind Energy
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 56
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I i
Rodzaj zajgc: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad 15W 1
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktycznym polski
Zapisy na zajecia: tak

C.1L

C.2.

C.3.

C.4.

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie ze sposobami wykorzystania zasobow energii wody. Podstawy teoretyczne
konwersji energii przeptywu wody. Rodzaje elektrowni wodnych oraz budowa i zasada
dziatania turbin wodnych. Wplyw na $rodowisko naturalne.

Przekazanie wiedzy dotyczacej stanu aktualnego i rozwoju energetyki wodnej w Polsce i
na Swiecie

Zapoznanie ze sposobami wykorzystania zasobow energii wiatru. Podstawy teoretyczne
konwersji energii wiatru w energi¢ elektryczng Turbiny 1 elektrownie wiatrowe:
konstrukcje, zasada dziatania, przyktady. Zasady lokalizacji sitowni wiatrowych.
Oddziatywanie turbin wiatrowych na srodowisko

Przekazanie wiedzy dotyczacej stanu aktualnego i rozwoju energetyki wiatrowej oraz
mozliwos¢ wykorzystania energii wiatru w roznych regionach geograficznych w Polsce
i na Swiecie.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

Podstawowe zagadnienia znajdujace si¢ w programie nauczania fizyki i mechaniki
ptynow L.

Wiedza i umiejetnosci w zakresie podstaw energetyki (w tym glownie OZE) oraz
technologii magazynowania energii.

Znajomo$¢ roli energetyki we wspotczesnym $wiecie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1-  Student ma wiedzg w zakresie sposobow pozyskania i technologii wykorzystania
energii wod w energetyce, zna budowe, dziatanie i konstrukcj¢ elektrowni wodnych,
a takze rozumie wpltyw energetycznego wykorzystania zasobow energii odnawialnej
na $rodowisko.

EU 2-  Student ma wiedz¢ o zasobach 1 wykorzystaniu energii wodnej w Polsce 1 na
Swiecie.

EU 3-  Student ma wiedze¢ w zakresie sposoboéw pozyskania i technologii wykorzystania
energii wiatru w energetyce, zna budowg, dziatanie i konstrukcj¢ sitowni
wiatrowych, a takze rozumie wplyw energetycznego wykorzystania zasobow
energii odnawialnej na $rodowisko.

EU 4-  Student ma wiedz¢ o zasobach i1 wykorzystaniu energii wiatrowej w Polsce 1 na
Swiecie.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Wprowadzenie do wyktadéw. Wstep do energetyki wodnej 1
Energia wod - zasoby i charakterystyka 1
Podstawy teoretyczne konwersji energii przeptywu wody w energi¢ mechaniczng 5
w turbinach wodnych
Rodzaje elektrowni wodnych, rodzaje i budowa turbin. Zawodowa i mata 3
energetyka wodna — przyktady, wptyw na §rodowisko
Stan aktualny i perspektywy rozwoju energetyki wodnej w Polsce i na Swiecie 1
Podstawy teoretyczne konwersji energii wiatru w energi¢ elektryczng. Fizyka
wiatru, rozktad predkosci wiatru, zagadnienia ekonomiczne, oddziatywanie 2
turbin wiatrowych na Srodowisko.
Mozliwos$¢ wykorzystania energii wiatru w regionach geograficznych. Turbiny i
elektrownie wiatrowe: konstrukcje, zasada dzialania, przyktady. Zasady 3
lokalizacji sitowni wiatrowych.
Stan aktualny i perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce i na Swiecie 2
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Publikacje, broszury i materiaty branzowe

3. Schematy urzadzen i1 uktadow energetyki wodnej 1 wiatrowej

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P- PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywnos¢ na zajeciach
P1. — kolokwium zaliczeniowe
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?

Udziat w wyktadach 15h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych -
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -
Udzial w zajeciach projektowych -
Udzial w zajeciach seminaryjnych -
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -
Kolokwium -
Sprawdzian dopuszczajacy do zajeé laboratoryjnych -
Obrona projektu -
Egzamin -
Konsultacje z prowadzacym 5h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS 20h /0,7 ECTS

Samodzielne studia literaturowe 10 h
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -
Sporzadzenie projektu -
Przygotowanie do kolokwium -
Przygotowanie do egzaminu -

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 10h /0,3 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 230h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 1 ECTS
PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Lewandowski W.M, Proekologiczne odnawialne Zrodta energii, Wydawnictwo WNT,
Warszawa, 2007.

Mikielewicz J., Cieslinski J.T., Niekonwencjonalne urzadzenia i systemy konwersji energii,
Ossolineum, Wroctaw, 1999.

Hoffmann M., Male elektrownie wodne, Poradnik, Nabba Sp. z 0. 0., Warszawa 1992.
Michatowski S., Plutecki J., Energetyka wodna, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1975.

Flaga A., Inzynieria wiatrowa, Wydawnictwo Arkady, Warszawa, 2010.

Boczar T., Wykorzystanie energii wiatru, Wydawnictwo PAK, 2010.

Burton T., Wind Energy Handbook, Wiley, 2001.

Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M., Energetyka a ochrona srodowiska, WNT, Warszawa,
1997.
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efe:*ktu do Cele Forma Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajeé
kierunku
EU1 K W17 C.L wyklad 1,2,3 F1, P1
EU 2 K W17 C.2. wyklad 1,2,3 F1, P1
EU 3 K W17 C.3. wyklad 1,2,3 F1, P1
EU 4 K W17 C.4. wyklad 1,2,3 F1, P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl.

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska.
Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu:

Alternatywne Zrodla ciepla i chlodu
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 57
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obieralny I Il
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad 30W 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przedstawienie wiadomosci z zakresu budowy i zasady dziatania alternatywnych zrédet
ciepta.
C.2. Przedstawienie wiadomosci z zakresu budowy i zasady dziatania alternatywnych zrédet
chtodu.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu termodynamiki, podstaw spalania, podstaw projektowania.
2. Umiejetnos¢ korzystania z literatury oraz réznych zrédet informacji

=

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiadomosci z zakresu budowy i zasady dziatania alternatywnych zrodet ciepta.
EU 2. Posiada wiadomosci z zakresu budowy i zasady dziatania alternatywnych Zrédet chtodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin
Omowienie alternatywnych zrodet ciepta 1 chtodu. 2
Podstawowe typy alternatywnych Zrddet ciepta.

Budowa i zasada dziatania kottow weglowych matej mocy.
Budowa i zasada dziatania kottow biomasowych i kominkow.
Budowa i zasada dziatania kottow gazowych i olejowych.
Budowa i zasada dzialania elektrycznych zrodet ciepta.
Zasady doboru i eksploatacji alternatywnych Zrodet ciepta.
Podstawowe typy alternatywnych zrdodet chiodu.

Podstawy termodynamiczne wytwarzania chtodu.

Budowa i zasada dziatania klimatyzatoréw.

Budowa i zasada dziatania powietrznych pomp ciepta.

Forma zaje¢¢ — wyklad

NINININININININININ
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Budowa i zasada dziatania gruntowych pomp ciepla.

Budowa 1 zasada dzialania pomp ciepta: woda/woda,
powietrze/powietrze, woda powietrze.

powietrze/woda,

Zasady doboru i eksploatacji alternatywnych zrédet chtodu.

formie testu.

Sprawdzenie wiadomosci z zakresu alternatywnych zrdédel ciepta i chtodu w

NN NN

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacje multimedialne

2. katalogi produktow

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena aktywnos$ci podczas zajec¢

P1. — ocena opanowania materialu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu — test na ocene

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*Y

Udziat w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

40 h/15 ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu
Udzial w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

10 h/05ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

250 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

2 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
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Ogrzewnictwo praktyczne. Projektowanie, montaz, certyfikacja energetyczna, eksploatacja,
wydanie II uzupehione, pod redakcja prof. dr hab. Haliny Koczyk, dr inz Bronisawa
Antoniewicz dr in. Magorzata Basiska dr in. Andrzej Gérka mgr in. Radomira Makowska-
Hess, rok wydania: 2009, wydanie 11, ISBN 978-83-61265-12-2

Wojciech Oszczak, Ogrzewanie domoéw z zastosowaniem pomp ciepta, ISBN: 978-83-206-
1737-5

Janusz Strzyzewski, Pompy ciepta, Wiedza 1 Praktyka, 2017, ISBN 978-83-269-6449-7

Ewa Zaborowska, Projektowanie kotlowni wodnych na paliwa ciekle i gazowe,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2019, ISBN: 978-83-7348-608-9

Marian Rubik, Chtodnictwo i1 pompy ciepta, Ksigzka wydana pod patronatem miesi¢gcznika
"Rynek Instalacyjny", 2020, ISBN: 978-83-64094-66-8

Witold M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrédta energii, WNT, 2012, ISBN:
978-83-63623-57-9

Magdalena Bartoszek, Zrédla ciepta i termomodernizacja budynku mieszkalnego, Kabe,
2019, ISBN: 978-83-65382-40-5

Rubik Marian, Pompy ciepta w systemach geotermii niskotemperaturowej, MULTICO, 2011

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

dr inz. Robert Zarzycki, robert.zarzycki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

dr inz. Robert Zarzycki, robert.zarzycki@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efgktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 28jeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K W14, K U15 C1 Wyktad 1-7, 15 1,2 F1, P1
EU2 K_W14, K_U15 C2 Wyklad 8-15 1,2 F1, P1
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Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:

Modelowanie przeplywow w energetyce

Modelling of flows in power sector

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 58
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I v
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Laboratorium 30L 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak
SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z obslugi oprogramowania wykorzystywanego w modelowaniu

przeplywdéw w energetyce.

C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu odwzorowywania obiektow i procesow rzeczywistych na

potrzeby realizacji symulacji numerycznych przeptywow w energetyce.

C.3. Przekazanie wiedzy i1 umiejetnosci prowadzenia symulacji numerycznych przeplywow

oraz analizy uzyskanych rezultatow.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

PoNbE

Znajomo$¢ mechaniki ptynow.
Znajomos¢ termodynamiki.

Znajomo$¢ procesOw spalania.
Znajomos$¢ budowy i zasady dziatania systemow energetycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Potrafi obstugiwa¢ oprogramowanie wykorzystywane w modelowaniu przeptywow w

energetyce.

EU 2 - Potrafi odwzorowa¢ obiekty i procesy rzeczywiste na potrzeby realizacji symulacji

numerycznych przeptywdw w energetyce

EU 3 - Posiada wiedzg i umiejetnosci prowadzenia symulacji numerycznych przeptywow oraz

analizy uzyskanych rezultatow.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Wiadomo$ci wstepne dotyczace numerycznej mechaniki ptynow (CFD).

N

Prezentacja oprogramowania wykorzystywanego w modelowaniu przeptywow.

Zasady budowy geometrii i tworzenia siatki na potrzeby analiz CFD.

Tworzenie geometrii i siatki (2D).

Obliczenia przeptywu powietrza z wykorzystaniem roznych modeli turbulencji (2D).

Tworzenie geometrii i siatki (3D).

Obliczenia przeptywu powietrza z wykorzystaniem roznych modeli turbulencji (3D).

Modelowanie i analiza przeplywu powietrza pierwotnego kotta fluidalnego.

Modelowanie i1 analiza przeptywu powietrza w kotle rusztowym.

Modelowanie i1 analiza przeptywu gazu z wymiang ciepta.

Modelowanie i analiza przeptywu dwufazowego w kotle fluidalnym.

Modelowanie i analiza przeptywu dwufazowego w Kkotle fluidalnym.

Modelowanie i analiza procesu spalania w palenisku cyklonowym.

Modelowanie i analiza procesu spalania w palenisku cyklonowym.

Kolokwium zaliczeniowe.

NININININININDINDININDINDINININ

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej oraz klasycznej

tablicy.

2. Specjalistyczne oprogramowanie do modelowania przeptywoéw. Sala komputerowa.

3. Instrukcje do poszczegdlnych zajeé laboratoryjnych wraz z przygotowanymi geometriami,

siatkami oraz przypadkami obliczeniowymi.

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. - ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. — ocena pracy przy komputerach podczas modelowania i symulacji przeptywow

P1. — kolokwium zaliczeniowe

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*Y

Udziat w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udzial w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

40h/15ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu
Udziat w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

40h/15ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

280 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

3. ECTS

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

J. H. Ferziger and M. Peric, Computational Methods for Fluid Dynamics.Springer, 1996

Ansys Inc., 2011. ANSYS® Academic Research, Release 14.0, Help System, Theory Guide

skrypt Politechniki £.6dzkiej, £.6dz, 2004.

Kazimierski Z.: Podstawy Mechaniki Ptynéw i metod komputerowej symulacji przeptywow.

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

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT(IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegfo efgktu do Cele Forcrlna . Narzedzia | Sposob
czenia si¢ efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny
" okreslonych dla zajec
kierunku

K W04, K W11, . F1, F2,

EUl K_U04, K_U11 Cl1l laboratorium 1,2,3 p1
K_WO04, K_W11, . F1, F2,

EU2 K_U04, K_U11 C.2 laboratorium 1,2,3 p1
K_W04, K W11, . F1, F2,

EU3 K U04, K_U11 C.3 laboratorium 1,2,3 P1
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mailto:zarzycki@is.pcz.czest.pl

Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej:_https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska

3. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajeé przekazywanajest studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:

System wentylacji - Projekt

Ventilation system - Project
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 59
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obieralny I [\
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
projekt 45P 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu obliczania strumienia powietrza wentylujacego.
C.2. Przekazanie wiedzy z zakresu organizowania wymiany powietrza w pomieszczeniu
C.3. Przekazanie wiedzy z zakresu przeptywu powietrza w przewodach wentylacyjnych.
C.4. Przekazanie wiedzy z zakresu wentylacji pomieszczen technologicznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynow.
Umiejetno$¢ przeprowadzania obliczen inzynierskich
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury

wmn

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Ma elementarng wiedz¢ w zakresie wybranych systemow wentylacyjnych
EU 2. Potrafi dobra¢ urzadzenia grzewcze, chtodnicze oraz dodatkowe wyposazenie dla
wybranych systemow wentylacyjnych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — projekt ;;szz?s
Zasady wentylacji naturalnej pomieszczen bez okien zewnetrznych. 4
Wymagania instalacyjne dla mechanicznej wentylacji wywiewnej. Ogolne 4
informacje i wymagania.
Bilans cieplno-wilgotno$ciowy pomieszczen. Zyski ciepta jawnego oraz 8
utajonego.
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Okreslenie niezbednej ilo$ci powietrza wentylacyjnego. Kryteria okreslania

ilosci powietrza wentylacyjnego. Wyznaczenie temperatury powietrza 2

usuwanego.

Rozdzial powietrza w pomieszczeniu. Otwory nawiewne i wywiewne.

Okreslenie odstgpu pomigdzy nawiewnikami/wywiewnikami. Dobor kratek 3

wentylacyjnych. Skrzynki rozprezne.

Projektowanie sieci przewodow powietrznych. Obliczanie strat ci$nienia w

przewodzie gtownym. Wyrdéwnanie strat ci§nienia w weztach. Dobor kryz 4

dlawigcych. Rodzaje kanatow wentylacyjnych oraz stosowane materiaty.

Dobér urzadzen. Czerpnia i wyrzutnia powietrza. Przepustnice
wieloplaszczyznowe. Klapy przeciwpozarowe. Urzadzenia do uzdatniania
powietrza (filtry powietrza). Wskazowki projektowe doboru, zalecane predkosci
przeplywu powietrza.

Przemiany powietrza wilgotnego uktadzie i-X. 2

Odzysk ciepta za pomocag wymiennikow ciepta. Okreslanie mocy
nagrzewnicy/chtodnicy na podstawie bilansu. Zasady doboru. Rodzaje
nagrzewnic/chtodnic. Temperatura powietrza zmieszanego. Stopien recyrkulacji
powietrza.

Rodzaje wentylatoréw. Charakterystyki wentylatora (akustyczna oraz

przeptywowa). Punkt pracy wentylatora. Dobdér wentylatora nawiewnego i 2

Wywiewnego.

Wskazdowki projektowe dotyczace thumienia halasu w instalacjach
wentylacyjnych

Uktady automatycznej regulacji i sterowania. 2

Obrona projektu 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacje multimedialne

2. tablica interaktywna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ projektowych

F2. — ocena aktywnosci podczas zajec

P1 - ocena umiej¢tnosci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
postawionych probleméw teoretycznych i1 praktycznych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*Y

Udziat w zajeciach projektowych
Obrona projektu
Konsultacje z prowadzagcym

45h
2h
15 h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 62 h/2 ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do zaje¢ projektowych
Sporzadzenie projektu

15h
45 h

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 60 h/2ECTS
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SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2122 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4 ECTS
PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Maksymilian Malicki Wentylacja i klimatyzacja, PWN Warszawa, 1982

Andrzej Petech Wentylacja i klimatyzacja. Podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2013

Barbara Lipska Projektowanie wentylacji i klimatyzacji. Urzadzenia i przewody. Wyd.
Politechniki Slaskiej, 2014

Barbara Lipska, Zbigniew Trzeciakiewicz Projektowanie wentylacji
Zagadnienia zaawansowane. Wyd. Politechniki Slaskiej, 2017

I klimatyzacji.

Barbara Lipska Projektowanie wentylacji i klimatyzacji. Podstawy uzdatniania powietrza.
Wyd. Politechniki Slaskiej, 2019

Czasopismo branzowe ,,Rynek Instalacyjny” (miesigecznik)

Czasopismo branzowe ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo i Wentylacja” (miesiecznik)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkdéw technicznych jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [DZ.U. z 7 czerwca 2019, poz. 1065]

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

dr hab. inz. Artur Btaszczuk, Prof. PCz, artur.blaszczuk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Btaszczuk, Prof. PCz, artur.blaszczuk@pcz.pl
Odniesienie

Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob

uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla P zajeé y y y

kierunku

K_U09, K_U18, . F1,F2,

EU1 K U20, K_KOL C1, C2 Projekt 1,2 P1
K_U09, K_U18, . F1,F2,

EU2 K_U20, K_KO1 C1,C2 Projekt 1,2 P1
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Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:
Wymagania emisyjne w energetyce

Emision requirements in power sector
Kierunek: Kod przedmiotu:

Energetyka 60
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny [ v
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 15W, 15C 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy dot. ochrony srodowiska w energetyce
C.2. Przekazanie wiedzy na temat emisji zanieczyszczen w energetyce

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu produkcji energii
2. Wiedza z zakresu ochrony §rodowiska
3. Wiedza za zakresu ekonomii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. zna i rozumie wptyw technologii na srodowisko oraz sposoby i wymagania jego ochrony
EU 2. potrafi okresli¢ rodzaj i ilo$¢ substancji niepozadanych wytwarzanych w wybranych

procesach technologicznych

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Pojecia podstawowe z zakresu ochrony powietrza. Budowa 1 sktad chemiczny
atmosfery. Sklad powietrza atmosferycznego. Zanieczyszczenia gazowe i 1
pylowe powietrza.
Unormowania Prawne w ochronie powietrza. Rys historyczny. Migdzynarodowe 1
Konwencje i Protokoly ograniczajace emisje.
Podstawowe procesy i aparaty w oczyszczaniu gazéw odlotowych. Podstawy 1
absorpcji i adsorpcji. Absorbery i adsorbery.
Ochrona jakosci srodowiska (jego elementow) 1
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Gloéwne sposoby ograniczania emisji

Wymagania zwigzane z funkcjonowaniem instalacji

Podstawowe obowiazki prowadzacego instalacj¢

Standardy emisyjne

Pozwolenia emisyjne.

Pozwolenia zintegrowane

Programy dostosowawcze

Wymagania zwigzane z ochrong przed okre$lonymi zanieczyszczeniami

S

Ochrona przed zanieczyszczeniami powstajacymi wskutek funkcjonowania
zrédet liniowych.

[

Ochrona przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez substancje i produkty.

2

Forma zajeé¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Przeliczanie stezen zanieczyszczen, jednostki

2

Obliczenia wartosci emisji z proceséw spalania

Urzadzenia do oczyszczania powietrza, standardy emisyjne z instalacji

Obliczenia sprawnos$ci urzadzen do oczyszczania powietrza

Obliczenia stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w tym
rozprzestrzeniania zanieczyszczen

RPN W

Kolokwium zaliczeniowe

Obliczenia absorpcyjnych procesOw usuwania zanieczyszczen

Obliczenia adsorpcyjnych procesOw usuwania zanieczyszczen

Obliczenia spalania gazow odpadowych

Zajgcia zaliczeniowe

RPN R e

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

3. akty prawne

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢

F2. — ocena aktywnosci w czasie wykladu i ¢wiczeh

P1. — kolokwium zaliczeniowe

2271288




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udzial w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 1h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 8h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 39h/13ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 6 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 21 h/0,7ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2 60h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

akty prawne,

M.Gorski, J.S. Kierzkowska — Prawo ochrony $rodowiska, Bydgoszcz 2006

M. Gorski - Odpowiedzialno$¢ administracyjna w ochronie $srodowiska, Poznan 2007
J. Bo¢, K.Nowacki — Prawo ochrony srodowiska, Wroctaw 2004

Jendroska J., Bar M., Prawo ochrony $rodowiska, Wroctaw 2005

J. Ciechanowicz - McLean — Ochrona $rodowiska w prawie miedzynarodowym; Warszawa
2005

S EI R I

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

1. dr inz. Aleksandra Sciubidto, aleksandra.sciubidlo@pcz.pl
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Aleksandra Sciubidto, aleksandra.sciubidlo@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efe:*ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EUl K W16, K U14 C1 Wyktad/ 1,2,3 P1,P2
EU2 K_W16, K_U14 C1,C2 Wyklad/ 12,3 PLP2F
¢wiczenia 1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajed
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Nazwa przedmiotu:

Instalacja PV - Projekt
PV Installation - Project

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 61

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:

obieralny I [\

Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
projekt 45P 4

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS

l. KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Zapoznanie studentow z podstawowymi informacjami dotyczacymi projektowania
instalacji fotowoltaicznych oraz doborem i funkcjonowaniem poszczegolnych jej

elementow.

C.2. Zapoznanie studentow z metodyka projektowania instalacji fotowoltaicznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

N

Wiedza z zakresu matematyki na poziomie szkoty $rednie;.
Umiejetno$¢ korzystania z literatury oraz réznych zrodet informacji

3. Umiejetno$¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Student potrafi dobra¢ i okresli¢ parametry urzadzen wchodzacych w sktad instalacji

fotowoltaiczne;j.

EU 2 - Student posiada wiedze¢ dotyczaca obliczen instalacji fotowoltaicznej.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — projekt ;;szz?s
Wprowadzenie do przedmiotu. Zasady zaliczenia. Zasady opracowania 3
projektow indywidualnych.
Przedstawienie problematyki projektu 9
Obliczenia instalacji fotowoltaicznej 1 dobor poszczegolnych jej elementow. 30
Oddanie i ocena projektow 3
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacje multimedialne

2. tablica interaktywna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do ¢wiczen

F2. — ocena aktywnosci podczas zajec

F3. — ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
zadan

P1 - ocena umiejetnosci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
postawionych probleméw teoretycznych i praktycznych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach -h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych 45 h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 5h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 50 h/3 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych 5h
Przygotowanie do zaj¢¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu 15h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 20 h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 270h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 41ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Szymanski B., Instalacje fotowoltaiczne, wydanie V111, Wyd. Globenergia, 2019.

Sibinski M., Znajdek K., Przyrzady i instalacje fotowoltaiczne, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2016.

Tytko R., Fotowoltaika - Podrecznik dla studentéw, ucznidow, instalatoréw, inwestorow,
wydanie 1, wydawca: Towarzystwo Stowakow w Polsce, 2019.

Klugmann-Radziemska E., Fotowoltaika w teorii i praktyce, Wydawnictwo BTC, 2014.

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

dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Kacprzak, andrzej.kacprzak@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efe:‘ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
K_U09, K_U18, . F2,F3,
EU1l K U20, K_KOL C1,C2 Projekt 1,2 P1
K_U09, K_U18, . F1,F2,
EU2 K U20. K_KO1 C1,C2 Projekt 1,2 F3. P1

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:

Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
Modeling of pollution spread

Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:
62
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I v
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Laboratorium 30L 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS

KARTA PRZEDMIOTU

C.1L.
C.2

Cas.

N

ok~

EU 1.

EU 2.

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie wiedzy w zakresie zrodet emisji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego.
Przekazanie wiedzy stuchaczowi pozwalajacej na sformutowaniu opinii na temat réznych
modeli rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen gazowych.
Przekazanie wiedzy z zakresu matematycznego opis procesow zachodzacych podczas
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie standardow 1 norm technicznych zwigzanych ze
ochrong powietrza atmosferycznego.
Ma wiedzeg z zakresu mechaniki ptynoéw 1 termodynamiki.
Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu statystki oraz metod rozwiazywania roéwnan
rozniczkowych.
Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania 1 rozwigzywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne
Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢ ich
aspekty systemowe i pozatechniczne.

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Modele jakos$ci powietrza atmosferycznego. Skala czasowo-przestrzenna w
procesie transportu zanieczyszczen atmosferycznych. Ogolne problemy
modelowania transportu zanieczyszczen. Modele zintegrowane i ich
zastosowania.

Zagadnienia numerycznej aproksymacji rownan transportu. Doktadno$¢é modeli
matematycznych. Metody rozwigzywania wybranych réwnan ewolucyjnych.
Aproksymacja rownania adwekcji-dyfuzji.

Przyktady realizacji modeli prognostycznych. Ogolna charakterystyka modeli.
Trojwarstwowy model prognostyczny skali miejsko-regionalnej. Mezoskalowy
model prognostyczny rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen.

Kolokwium zaliczeniowe

Wykorzystanie modeli w zarzadzaniu jakos$cig srodowiska. System wspomagania
decyzji. Zadanie wyboru optymalnej strategii ograniczenia emisji. Obliczenia
testowe na danych rzeczywistych.

Sterowanie emisja zanieczyszczen. Zasada sterowania emisja w czasie
rzeczywistym. Ocena udzialu zrodet emisji w zagrozeniu Srodowiska.
Sterowanie emisja w czasie rzeczywistym — sformutowanie zadania. Obliczenia
testowe na danych rzeczywistych.

Kolokwium zaliczeniowe

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

3. platforma e-learningowa

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywnos¢ na zajeciach

P2. — kolokwium
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*Y
Udziat w wyktadach -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30h
Kolokwium 4 h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 49h/2ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 25h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2 74h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS
PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Boeker E., Van Grondelle R., Environmental Physics, John Willey and Sons, 1995

Warnatz J., Mass U., Dibble R.W., Combustion : Physical and chemical fundamentals,
modelling and simulation, experiments, pollutant formation, Springer, 1996.

Markiewicz M. T., Podstawy modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w
powietrzu atmosferycznym, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2004.
Alloway B.J., Ayres D.C., Chemiczne podstawy zanieczyszczania $rodowiska,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1999

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 26 stycznia 2010r. w sprawie wartosci
odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 28
kwietnia 1998 r. w sprawie dopuszczalnych wartosci stezen substancji zanieczyszczajacych
w powietrzu. Dz. U. Nr

55, poz. 355, 1998

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 3
wrzesnia 1998 r. w sprawie metod obliczania stanu zanieczyszczenia powietrza dla zrodet
istniejacych i projektowanych. Dz. U. Nr 122, poz. 805, 1998

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow niektorych substancji w powietrzu, alarmowych pozioméw niektorych
substancji w powietrzu oraz marginesow tolerancji dla dopuszczalnych poziomow
niektorych substancji. Dz. U. Nr 87, poz. 796, 2002

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie oceny poziomow
substancji w powietrzu. Dz. U. Nr 87, poz. 798, 2002

Holnicki - Szulc P., Modele propagacji zanieczyszczen atmosferycznych w zastosowaniu
do kontroli i sterowania jakoscig sSrodowiska, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa, 2006.

Gajek L., Katuszka M., Wnioskowanie statystyczne, modele i metody, WN-T, 2000.
Koronacki J., Mielniczuk J., Statystyka, WN-T, 2001.

Krupa K., Modelowanie, symulacja i prognozowanie, WN-T, 2008.
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr hab. inz. Artur Blaszczuk, prof. PCz, artur.blaszczuk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. dr hab. Szymon Hoffman, prof. PCz, szymon.hoffman@pcz.pl

Odniesienie
danego efektu do Forma . .
Efe.kt . ofektéw Cele_ prowadzenia Narzedzia | Sposob
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 2ajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
K_W04, K_W11, Wyktad/
EUL K _U04 C1,C2,C3 laboratorium 12,3 F1,P2
K_W04, K_W11, Wyktad/
EU2 K _U04 Cl,C2,C3 laboratorium 12,3 F1,P2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostgpne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu: Energetyczne wykorzystanie biomasy

Biofuels for energy generation

Kierunek: energetyka Kod przedmiotu:
63

Rodzaj przedmiotu: Poziom przedmiotu: Semestr:

Obieralny [ v

Rodzaj zajeé: Liczba godzin/semestr: | Liczba punktow:

Wyklad, laboratorium 15w, 15L 3

Profil ksztatcenia: praktyczny Jezyk wyktadowy:
polski

Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS

KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy w zakresie energetycznego wykorzystania biomasy
C.2. Zapoznanie z przemystowg instalacja do wspodtspalania biomasy
C.3. Znajomos¢ analizy technicznej i elementarnej biomasy statej oraz jej interpretacji
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z chemii dotyczaca sktadu paliw i procesu ich spalania
2. Podstawowa wiedza z chemii dotyczaca procesu spalania paliw i powstawania
zanieczyszczen gazowych
3. Znajomo$¢ budowy urzadzen energetycznych
4, Umiejetno$¢ korzystania z literatury, w tym krytycznego korzystania ze Zzrodet
internetowych
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Zna podstawy teoretyczne wykorzystania biopaliw w energetyce i cieptownictwie
EU 2. Posiada wiedzg¢ na temat skltadu chemicznego biopaliw 1 ma S$wiadomos$¢
wynikajacych z tego ograniczen w energetycznym wykorzystaniu
EU 3. Zna technologie wykorzystania biomasy w energetyce
EU 4. Zna przyktadowa instalacj¢ przemystowa do wspotspalania biomasy statej 1
rozumie sposob jej dziatania
EU 5. Umie zinterpretowac analiz¢ techniczng 1 elementarng biopaliwa statego
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Ié::jzzti)ﬁ
Czym jest efekt cieplarniany. Argumenty zwolennikow 1 krytykow teorii zmian 4
klimatycznych
W jaki sposob biopaliwa przyczyniaja si¢ do redukcji emisji i zachowania 2
zasobow nieodnawialnych
Podziat biopaliw. Biopaliwa state i ptynne. Generacje biopaliw 2
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Paliwa konwencjonalne, a biopaliwa state

Podstawy prawne energetycznego wykorzystania biomasy w Polsce

Technologie wykorzystania biomasy w energetyce i cieptownictwie

Spalanie 1 wspotspalanie biomasy statej

Sktad chemiczny biopaliw 1 wynikajace z tego ograniczenia

Problemy eksploatacyjne podczas energetycznego wykorzystania biomasy statej

Technologie stuzace zmniejszaniu probleméw eksploatacyjnych zwigzanych z
wykorzystaniem biomasy stalej

Przyktady rozwigzan wykorzystania biomasy statej w energetyce

Procesy przygotowania, produkcji i logistyki paliw na bazie biomasy

Perspektywy energetycznego wykorzystania biomasy w Polsce

Kolokwium zaliczeniowe.

NINININ N (INNININININ

Forma zajeé¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Szkolenie BHP. Omowienie sktadu paliw kopalnych 1 biomasy. Znaczenie
analizy technicznej i elementarnej paliw. Sposob wykonywania oznaczen.
Powigzane normy. Sposob poboru probki i przygotowania do badan.

2

Sposoéb wykonywania i interpretacja oznaczenia zawartosci wilgoci, popiotu i
czg$ci lotnych w biomasie stalej. Obliczenie zawarto$ci koksiku z bilansu

Analiza elementarna biomasy statej. Zawartosci pierwiastkow: C, S, N, H,
sposOb wyznaczania zawartosci tlenu z bilansu.

Spos6b wykonania i interpretacja analizy tlenkowej popiotu z biomasy stale;.

Sposob wykonywania oznaczenia i interpretacja analizy ciepta spalania i
warto$ci opalowej biomasy stale;.

Wycieczka do Fortum Power and Heat Czestochowa, zapoznanie z instalacja do
wspoOtspalania biomasy.

Wizyta w laboratorium technologii fluidalnej. Zapoznanie z pracami
prowadzonymi w laboratorium z zakresu wykorzystania biopaliw statych.

Kolokwium zaliczeniowe 1 wpis zaliczen.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

2. Wyniki analizy biomasy statej wykonane w laboratorium biomasy

3. Zajgcia terenowe - wycieczka

4. Wizyta w laboratorium techniki fluidalnej

5. Dyskusja

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena aktywnosci podczas zajec

F2. — ocena przygotowania do zajec

F3. — ocena sprawozdania z wycieczki

P1. — ocena z kolokwium z ¢wiczehn

P2. — ocena z kolokwium z wyktadoéw
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*?
Udziat w wyktadach 28 h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 14 h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 3h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 5h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 50h/2ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych 10 h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu - h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 20h /1 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 270h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Rybak W., Spalanie i wspotspalanie biopaliw statych, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej, Wroctaw 2006

Bocian P., Golec T., Rakowski W.: Nowoczesne Technologie Pozyskiwania i
Energetycznego Wykorzystywania Biomasy, Instytut Energetyki, Warszawa, 2010

Nowak W., Stachel A.A., Borsukiewicz-Gozdur A.: Zastosowania odnawialnych zrodet

energii, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 2008

Kimiuk E., Pawtowska M., Pokoj T., Biopaliwa, Technologie dla zrownowazonego

rozwoju, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Rajczyk R., Wspotspalanie biomasy statej w cyrkulacyjnej warstwie fluidalne;,

Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, 2017

Magazyn ,,Biomasa”

Czasopismo ,,Czysta Energia”

Normy PN EN: Biopaliwa stale
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KOORDYNATOR PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Rafal Rajczyk, rafal.rajczyk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. Dr hab. inz. Rafat Rajczyk, rafal.rajczyk@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danegfoe l‘i];?’)::[u do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia sie okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku

F1, F2,

EU1 K_W17, K W19 C1 W1 - W8, W14 1,5 P2
K_ W17, K W19, W4,W5, W9, F1, F2,
EU 2 K_U15, K U16 C1,C3 W10, W11, L1 15 P1, P2
EU3 | KWI7Z,KWI9 | C1,C2 | W7, Wi2 Wi3 15 F1|,32F 2

EU 4 K _U15, K U16 C2 L6,L7 3,4 F3
EUS K_U15, K_U16 C3 L2-L5 2,5 FlF’,'l:Z’

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajegé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu

Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ zostang przekazane studentom podczas
pierwszych zajeé
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Nazwa przedmiotu:
Magazynowania energii-projekt
Energy storage-Design
Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:
64
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny | stopnia \Y/
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Projekt 45P 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Ogolnoakademicki Polski
Zapisy na zajecia: tak

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania instalacji wyposazonej
W magazyn ciepla
C.2. Nabycie umiejetnosci pozyskiwania informacji z literatury branzowej oraz baz danych w
zakresie cieptownictwa i ogrzewnictwa

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ podstaw: matematyki, fizyki, mechaniki ptynow 1 termodynamiki
2. Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1-  Posiada praktyczne umiejetno$ci w zakresie projektowania instalacji cieptej wody
uzytkowej wspotpracujacej z magazynem ciepta
EU 2-  Posiada umiej¢tno$¢ pozyskania wiedzy oraz informacji z literatury branzowe;,

norm oraz rozporzadzen w zakresie projektowania instalacji cieptej wody uzytkowe;j
zintegrowanej z magazynem ciepta
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TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba

Forma zajeé¢ — projekt godzin
Zajecia wprowadzajace. Omowienie przyktadowej instalacji zaopatrzenia 3
cieplej wody uzytkowej zintegrowanej z magazynem ciepta. Omowienie zatozen
do wykonania indywidualnych projektéw instalacji.
Obliczenia wstepne. Okreslenie mocy magazynu energii. Okreslenie szybkosci 9
ogrzewania wody w magazynie. Omoéwienie sposobu doboru réznych rodzajow
wymiennikow ciepta wspodltpracujacych z instalacja.
Obliczenia hydrauliczne. Wyznaczenie topologii instalacji. Sposob podziatu 15
instalacji na dziatki. Procedura obliczania strumienia przeptywajacej wody oraz
wielkosci strat liniowych 1 miejscowych.
Metody zabezpieczenia instalacji przed nadmiernym wzrostem ci$nienia. Dobor 3
naczynia przeponowego. Dobor zaworu bezpieczenstwa
Wspotpraca pompy z instalacjg c.w.u. Metody doboru pompy. 3
Edycja dokumentacji projektowej 6
Obrona indywidualnych projektéw 6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna

3. portale branzowe producentéw urzadzen i armatury cieplowniczej

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE
(F—=FORMUJACA, P— PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec

P1. - ocena koncowa umiejetnosci zaprojektowania instalacji cieplej wody uzytkowej

wspoOlpracujacej z magazynem ciepla

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*

Udziat w wyktadach -h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udzial w zajeciach projektowych 39h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec laboratoryjnych -h
Obrona projektu 6h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 15h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 60h/2 ECTS

godziny/ECTS
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PRZEDMIOTU

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 30h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu 15h
Przygotowanie do obrony projektu 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WELASNA STUDENTA, godziny/ECTS 55h /2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2 115h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Serwis, wyd.2 2009

Koczyk H., Ogrzewnictwo praktyczne projektowanie, montaz, eksploatacja, Systherm

BIALOSTOCKA, 1999

Pienkowski K., Krawczyk D., Tumel W., Ogrzewnictwo TOM 1, POLITECHNIKA

BIALOSTOCKA, 1999

Pienkowski K., Krawczyk D., Tumel W., Ogrzewnictwo TOM 2, POLITECHNIKA

WROCLAWSKA, 2003r., wyd.III

Werszko D., Wybrane zagadnienia z techniki cieplnej, POLITECHNIKA

M. Nantka, Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Tom I, Politechnika Slqska, 2013

M. Nantka, Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Tom II, Politechnika Slaska, 2013

Foit H., Indywidualne, konwencjonalne Zrodta ciepta, Politechnika Sle}ska, 2010

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

1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Pawet MIREK, pawel.mirek@pcz.pl
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Odniesienie
Efe.kt . danegf(i ggl‘i}u do Cele' proli\?gtjrzznia Narzedzia | Sposob
uczenia si¢ okreslonych dla przedmiotu 28jeé dydaktyczne | oceny
kierunku
EU1 K_U01 Cl Projekt 1,2 F1, P1
EU 2 K _U18 C2 Projekt 3 F1

1.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej:_https://is.pcz.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec

oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajed

244/288




Nazwa przedmiotu:
Pomiary zanieczyszczen Srodowiska

Measurements of environmental polutions

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 65
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny [ \
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, laboratorium 15w, 30C 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak
SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu termodynamiki technicznej

C.2. Zapoznanie z technikami pomiarowymi

C.3. Omoéwienie wptywu technologii na srodowisko

C.4. Przekazanie wiedzy dot. zanieczyszczen wytwarzanych w procesach technologicznych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu produkcji energii
2. Wiedza z zakresu ochrony §rodowiska
3. Wiedza z zakresy chemii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. zna i rozumie podstawowe zasady termodynamiki technicznej, prawa transportu ciepta i
masy oraz techniki pomiarowe
EU 2. zna i rozumie wptyw technologii na srodowisko oraz sposoby i wymagania jego ochrony
EU 3. potrafi okre$li¢ rodzaj i ilo§¢ substancji niepozadanych wytwarzanych w wybranych
procesach technologicznych
EU 4. ma $wiadomo$¢ wazno$ci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw oraz skutkow
dziatalnosci inzynierskiej, w tym wplywu na S$rodowisko 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje
TRESCI PROGRAMOWE
— Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Prawne uwarunkowania kontroli emisji zanieczyszczen 2
Ogolne zasady monitoringu emisji z instalacji IPPC 2
Ciagle 1 okresowe pomiary emisji zanieczyszczen do powietrza 1
Inwentaryzacja emisji zanieczyszczen do powietrza 1
Ocena jako$ci powietrza w §wietle wymagan UE 1
Zasady oceny jakos$ci powietrza w Polsce 1
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Pomiary poziomow substancji w powietrzu

Modelowanie poziomow substancji w powietrzu

Wykorzystanie wynikow oceny jakosci powietrza

NN

Zajecia w WIOS

1

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne

Liczba
godzin

Zebranie danych pomiarowych z miernikow Katedry IZTE

4

Dobor i projektowanie automatycznych systeméw monitoringowych.
Raportowanie i interpretacja wynikow pomiaréw cigglych wielkosci emisji.

6

Inwentaryzacja wielkos$ci emisji na wybranym obszarze.

4

Ocena jakos$ci powietrza na wybranym obszarze. Obliczanie wartosci
wskaznikow $§redniego narazenia oraz ocena dotrzymania putapu stezenia

ekspozyciji.

4

Opracowanie dokumentacji automatycznej stacji monitoringu powietrza.

Zaawansowane techniki modelowania poziomoéw substancji w powietrzu.

Prognozy jako$ci powietrza. Ocena sprawdzalno$ci prognoz.

kolokwium

NN &>

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

3. raporty pomiarowe z miernikow KZTE

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. — ocena aktywno$ci w czasie wyktadu i ¢wiczen

P1. — kolokwium zaliczeniowe

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Godziny*

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zajgé w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym

13 h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

60h /2 ECTS
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PRZEDMIOTU

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 20 h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 10 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 30h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 290h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

* Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. Akty prawne

2. Gorka P. i inni: Badania zanieczyszczen powietrza. Cz. I. Gazowe substancje

zanieczyszczajace. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

3. Holnicki-Szulc P.: Modele propoagacji zanieczyszczen atmosferycznych w zastosowaniu

do kontroli i sterowania jakoscig powietrza. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,

Warszawa 2006.

4. Juda-Rezler K.: Oddziatywanie zanieczyszczen powietrza na srodowisko. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.2. Kabsch P.: Odpylanie i

odpylacze. WNT, Warszawa 1992.

5. Markiewicz M.T.: Podstawy modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w
powietrzu atmosferycznym. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa

2004.

6. Mazur M.: Systemy ochrony powietrza. Wyd. AGH, Krakow 2004.

7. Namies$nik J., Jamrogiewicz Z. (red.): Fizykochemiczne metody kontroli zanieczyszczen

srodowiska. WNT, Warszawa 1998

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

1. Prof. dr hab. inz. Izabela Majchrzak-Kucgba, izabela.majchrzak-kuceba@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Aleksandra Sciubidto, aleksandra.sciubidlo@pcz.pl
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Odniesienie

Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob

uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla P zajeé y y y
kierunku

EU1 K_W12, C1,C2 Wyklad 1 F2

EU2 K W16, C3 Wyktad 1 F2

EU3 K _Ul14, C4 ¢wiczenia 2,3 Fl’EZ’P

EU4 K_KO02 c3,ca Wyklad/ 123 |FLF2P

¢wiczenia 1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen

oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajed
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Nazwa przedmiotu:

System dystrybucji ciepla - Projekt
Heat distribution system - project

Kierunek: Energetyka

Kod przedmiotu:

66
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I \/
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Projekt 45P 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Zapoznanie studentow z budowa i dziataniem zdala czynnych systeméw dystrybucji ciepta.
C.2. Przedstawienie budowy i doboru weztow cieplnych stosowanych w systemach cieptowniczych.
C.3. Zapoznanie studentow z metodyka analiz energetycznych i doradztwa energetycznego.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

PoNbE

Posiadanie wiedzy z zakresu mechaniki plynow 1 wymiany ciepta.
Ma wiedzg¢ z zakresu termodynamiki i budowy wymiennikow ciepta.
Umiejetno$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich.
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. Potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia stosujac metody
rozwiazywania prostych probleméw energetycznych.

EU 2. Potrafi dobra¢ urzadzenia grzewcze i chlodnicze w procesie projektowania ukladow w

przemysle energetycznym.

TRESCI PROGRAMOWE

analityczne 1 numeryczne

Forma zaje¢ — projekt

Liczba
godzin

Klasyfikacja 1 charakterystyka weztow cieplnych. Wezet cieplny bezposredniego
potaczenia. Wezet cieplny bezposredniego potaczenia bez zmiany temperatury 6
wody zasilajgcej. Wezel zmieszania pompowego.

Wymiennikowe wezty cieplne. Wymiennikowy wezel cieplny do celow 6
ogrzewania. Wielofunkcyjny wymiennikowy wezet cieplny. Mieszkaniowe
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wezly cieplne. Celowos¢ stosowania dwustopniowego przygotowania cieptej

wody.

Bilans cieplny wezta cieplnego. Bilans cieplny do celow ogrzewania. Bilans
cieplny do celow przygotowania c.w.u. Bilans cieplny do celow wentylacji.
Bilans cieplny do celow technologii.

Strumien masy nosnika ciepta w obwodach wezta cieplnego.

o

Dobdr srednic przewoddw. Obliczenia strat cisnienia W przewodach.

I

Dobér elementdéw wezta cieplnego tj. wymiennika ciepta, pompy, zaworow
odcinajacych, filtrow, elementdw stabilizacji ci$nienia, naczynia wzbiorczego,

zaworu bezpieczenstwa, stabilizatora temperatury, izolacji cieplnej rurociggow.

Dobor elementéw pomiarowych i automatycznej regulacji w wezle cieplnym.

Obliczenie dyspozycyjnej roznicy cisnienia w obwodzie pierwotnym wezta
cieplnego.

Dostosowanie parametrow wezla cieplnego do zmiany mocy zamdowionej.

Wspotpraca weztow cieplnych z siecig cieptowniczg 1 zrodiem ciepta

Pomieszczenia weztdéw cieplnych — wymagania techniczne

NINN| o1 |~

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna

2. tablica klasyczna, tablica interaktywna

3. platforma e-learningowa

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — aktywnos¢ na zajgciach

P1. — obrona projektu

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*Y

Udzial w zajeciach projektowych
Obrona projektu
Konsultacje z prowadzacym

45 h
1h
15h

godziny/ECTS

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 61h/25ECTS

Przygotowanie do zajec¢ projektowych
Sporzadzenie projektu

15h
30h

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 45h/15ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2. 106 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

4 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Wisniewski S., Wisniewski T. S., Wymiana ciepta, wyd.3 WN-T Warszawa 1994

David P. De Witt and D. P. Dewitt, Fundamentals of Heat and Mass Transfer “(3rd ed.). John
Wiley & Sons, 1990.

Munson Bruce R., Fundamentals of Fluid Mechanics. John Wiley& Sons, 1990

Zaborowska E., Zasady projektowania wodnych weziow cieptowniczych, Gdansk 2011

Zarski K., Sieci i wezty cieptownicze, Wydawnictwo Forum, Poznan 2013

Zarski K., Propozycja procedur obliczeniowych dwufunkcyjnych weztow cieptowniczych”,
INSTAL nr 9/2009, s. 12-18

Zarski K., Wezly cieplne w miejskich systemach cieptowniczych, O$rodek Informacji
Technika Instalacyjna w Budownictwie Warszawa 1997.

PN-B-02414:1999P Zabezpieczenia instalacji ogrzewan wodnych systemu zamknietego z
naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.

PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego

PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja cieplna przewodow, armatury i

urzgdzen. Wymagania

PN EN ISO 12241 ,,Izolacja cieplna wyposazenia budynkow i instalacji przemystowych -

Zasady obliczania”

PN-EN ISO 4126-1 ,,Urzgdzenia zabezpieczajgce przed nadmiernym wzrostem cidnienia —
Czesc¢ 1: Zawory

bezpieczenstwa”

PN-EN ISO 4126-1 ,,Urzadzenia zabezpieczajgce przed nadmiernym wzrostem cisnienia —

Czes$¢ 7: Dane ogolne”

PN-EN 10216 -2 Rury stalowe bez szwu do zastosowan cisnieniowych. Warunki techniczne
dostawy.

PN-EN 10216 - 7Rury stalowe bez szwu ze stali nierdzewnej. Warunki techniczne dostawy.

PN-EN 1057 Miedz i stopy miedzi — Rury miedziane okrggte bez szwu do wody i gazu
stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania.

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

1. dr hab. inz. Artur Blaszczuk, prof. PCz artur.blaszczuk@pcz.pl
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. drinz. Dariusz Wawrzynczak, dariusz.wawrzynczak@pcz.pl
2. drinz. Przemystaw Szymanek, przemyslaw.szymanek@pcz.pl
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Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla P zajeé y y y
kierunku
EU1 K—U&&K'é—lmz’ C1,C2,C3 Projekt 1,2,3 | F1,P1
EU2 K—U&&K'é—lmz’ C1,C2,C3 Projekt 1,2,3 | F1,P1

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajecé
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Nazwa przedmiotu:

Dzialalno$¢ gospodarcza a Srodowisko

Business and environment

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 67
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I \/
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, Cwiczenia 30W, 15C 3
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

C.1L

C.2
C.3.

SYLABUS

KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
Przekazanie wiedzy o technologiach ochrony srodowiska zwigzanych z prowadzong
dzialalnoscig gospodarcza.
Zapoznanie z procesami i technologiami stosowanymi w ochronie §rodowiska.
Przekazanie wiedzy o przeprowadzaniu analizy ekonomicznej wybranych procesow
energetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu termodynamiki technicznej, ekonomii oraz ochrony srodowiska,
procesOW ograniczania emisji zanieczyszczen do atmosfery .
2. Umiejetnos¢ korzystania z literatury fachowej.
Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich 1 ekonomicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1 - Posiada wiedze¢ dotyczaca zasad i technologii ochrony §rodowiska zwigzang z

procesami energetycznymi.

EU 2 - Potrafi przeprowadzi¢ analize ekonomiczng wybranego procesu energetycznego
EU 3 - Potrafi dobra¢ i oceni¢ wptyw wybranych procesow energetycznych na ekonomig

inwestycji.
TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklady godzin
Naklady inwestycyjne na budowg elektrowni i ceny paliw 2
Kalkulacyjny uktad kosztow, koszty state, zmienne i1 krancowe 4
Ocena ekonomiczna przedsiewzie¢ inwestycyjnych w generacji rozproszonej 4
Regulacje prawne, a generacja rozproszona 2
Metoda wyceny warunkowej korzysSci z poprawy jakosci powietrza 2
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Socjologiczne aspekty energetyki

Stosunek spoteczenstwa do nowej kultury energetyczne;j

Protesty spoteczne przeciw inwestycja energetycznym

Warto$¢ rynkowa elektrowni i elektrocieptowni

Efektywnos¢ energetyczna i ekonomiczna modernizacji elektrocieptowni i
elektrowni weglowych

Pozwolenie zintegrowane, Dyrektywa IPCC

Nl B INDNININ

Analiza efektywnosci ekonomicznej i ryzyka zwigzanego z wyborem technologii
wytwarzania energii elektrycznej

2

Forma zaje¢ — ¢wiczenia

Liczba
godzin

Obliczanie kosztow wytwarzania energii elektrycznej

2

Analiza efektywnosci inwestycji w OZE

Analiza kosztow cyklu zycia - LCC

Wplyw kosztow eksploatacji oraz cen no$nikéw na rynkowa wartos$¢ inwestycji

Efektywnos$¢ ekonomiczna i energetyczna modernizacji wegglowych
elektrocieptowni

NI, W

Analiza efektywnos$ci ekonomicznej elektrowni zawodowych

w

Obliczanie wysokos$ci optat za gospodarcze korzystanie z sSrodowiska
naturalnego

Kolokwium zaliczeniowe

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z zastosowaniem $§rodkoéw multimedialnych

2. Materialy do opracowania ¢wiczen (zestawy tabel)

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — Ocena samodzielnego przygotowania do zajec

F2. - Ocena przygotowania do kolokwium

P1. — Ocena z kolokwium zaliczeniowego

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywno$ci Godziny*

Udziat w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

Udziat w zajeciach laboratoryjnych

Udziat w zajeciach projektowych

Udziat w zajeciach seminaryjnych

Udziat w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu
Kolokwium

Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych
Obrona projektu

Egzamin

Konsultacje z prowadzacym
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PRZEDMIOTU

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 64h/2ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 5h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 15h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 20h/1ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.84h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3ECTS

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Pod red. Mokrzycki E., Rozproszone zasoby energii w systemie elektroenergetycznym,

Wyd. IGSMiE PAN, Krakow, 2011

Bartnik R., Bartnik B., Rachunek ekonomiczny w energetyce, Wyd. WNT, Warszawa,

2014

Lucki Z., Misiak W., Energetyka a §rodowisko, Wyd. WNT, Warszawa, 2010

Ligus M., Efektywnos$¢ inwestycji w odnawialne zrodta energii, CeDeWu.Pl, Warszawa,

2012

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

1. Dr inz. Michat Wichlinski, michal.wichlinski@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. Dr inz. Michat Wichlinski, michal.wichlinski@pcz.pl

256/288




Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla P zajeé y y y
kierunku
EU1 K_W16 g; Wyklad 1 F1
C.1
Euz | KW K U3, | £ Wyklad/ 12 F2, P1
K_KO02 C3 ¢wiczenia
K_W16, K_U13, C.2 Wyktad/
EU3 K K02 C3 ¢wiczenia 1.2 F2, Pl

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zajec¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajedé
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Nazwa przedmiotu:
Seminarium energetyki konwencjonalnej

Seminar on conventional power generation
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 68
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I Vil
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Seminarium 30S 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie zarysu wiedzy z zakresu historii rozwoju, obecnego stanu i najnowszych
trendow w energetyce
C.2. Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu przygotowania i przedstawiania prezentacji
poswigconych zagadnieniom inzynierskim
C.3. Samodzielne przedstawianie przygotowanych prezentacje o charakterze inzynierskim

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z przedmiotow kierunkowych
2. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z materiatow zrodtowych
3. Umiejetnos¢ obstugi programu PowerPoint

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

EU 1. Posiada rozeznanie w zakresie historii rozwoju energetyki
EU 2. Posiada rozeznanie w zakresie obecnego stanu energetyki
EU 3. Posiada rozeznanie w zakresie najnowszych trendow w energetyce
EU 4. Potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacj¢ poswigcong zagadnieniom
inzynierskim
TRESCI PROGRAMOWE
., L Liczba
Forma zaje¢é — seminarium -
godzin
Zarys historii rozwoju, obecnego stanu i najnowszych trendow w energetyce 2
konwencjonalnej
Podstawy przygotowania i1 przedstawiania prezentacji poswigeconych 2
zagadnieniom inzynierskim
Samodzielne przygotowanie materiatow inzynierskich w formie posteru 5
Grupowa dyskusja nad materiatami inzynierskimi przedstawionymi w formie 2
graficznej
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Samodzielne przygotowanie szablondw prezentacji PowerPoint (lub )
alternatywnego) i roboczych schematow wystapien
Opracowanie i przedstawianie prezentacji multimedialnych potaczone z otwarta 14
dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Szablony papieru i przybory pi$miennicze

2. Oprogramowanie PowerPoint (lub alternatywne)

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P- PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena aktywno$ci w trakcie zajeé
P1. — ocena przygotowanego posteru i odpowiedzi udzielonych na pytania audytorium
P2. — ocena przygotowanej prezentacji, publicznego wystapienia i prowadzenia dyskusji

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach -h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajgé w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym -h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 30h/1,2ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 20 h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 20h /0,8 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2.50h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisa¢ tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Sedlak K., Aby osiagnac cel, czyli jak pisac listy, jak uktadaé¢ ogloszenia i reklamy, jak
prowadzi¢ zebrania i prezentacje, jak przygotowywac raporty, jak rozmawiac przez telefon,
Wydaw. Profesjonalnej Szkoly Biznesu, Krakow, 1998.

Munter M., Russell L., Jak przeprowadzac¢ prezentacje, Wolters Kluwer Polska Sp. z o.0.,
Warszawa, 20009.

Uss S., PowerPoint 7 PL dla Windows 95: twoja pierwsza prezentacja, Wydaw. ,,Help”,
Warszawa, 1996.

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

1. Dr hab. inz. Tomasz Czakiert, Prof. PCz tomasz.czakiert@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Dr hab. inz. Tomasz Czakiert, Prof. PCz tomasz.czakiert@pcz.pl

Odniesienie

Efekt danego efe:‘ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob

uczenia si¢ efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajeé
kierunku

EU1 ﬁ—i%g Ié—LliZO% C1 Seminarium 1 F1

EU2 ﬁ—i%g Ié—LliZO% C1 Seminarium 1 F1

EU3 ﬁ—i%g Ié—LliZO% C1 Seminarium 1 F1

EU4 E—%’Z 'Ii—%% c2.C3 | Seminarium 123 P1, P2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgc
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkoéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec

260/288



mailto:tczakiert@is.pcz.czest.pl
mailto:tczakiert@is.pcz.czest.pl

Nazwa przedmiotu:

Technologie wodorowe

Hydrogen technologies

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 69
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obieralny I Vi
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 15W, 15C 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy o wodorze, jego wlasciwosciach, sposobach magazynowania i
rodzajach zastosowania.
C.2. Zapoznanie z procesami i technologiami produkcji wodoru.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu matematyki, chemii, fizyki na poziomie szkotly $rednie;.
Umiejetno$¢ korzystania z literatury fachowej oraz ré6znych zrédet informacji.
3. Umiejetnos¢ prowadzenia obliczen inzynierskich.

N

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiedzg dotyczaca wlasciwosci wodoru jako paliwa, oraz sposoby jego
magazynowania.
EU 2. Zna technologie pozyskiwania oraz sposoby praktycznego wykorzystania technologii

wodorowych.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Ig_cl)((:jzzti)r?
Podstawowe wlasciwosci wodoru 1
Przemyslowe metody otrzymywania wodoru 2
Otrzymywanie wodoru ze zrddet odnawialnych 3
Magazynowanie wodoru 4
Zastosowanie wodoru jako paliwa 2
Zastosowanie wodoru w motoryzacji 2
Kierunki rozwoju technologii wodorowych 1
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Forma zaje¢ — ¢wiczenia audytoryjne LICZt_)a

godzin
Spalanie wodoru 4
Produkcja wodoru 4
Magazynowanie wodoru 4
Zastosowanie wodoru 2
Kolokwium 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z zastosowaniem $rodkéw multimedialnych

2. Materiaty do ¢wiczen (zestawy tabel)

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do ¢wiczen

F3. — ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
zadan

P2. — ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemoéw — kolokwium
zaliczeniowe na ocen¢

P3.- ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu — kolokwium
zaliczeniowe na oceng

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?

Udziat w wyktadach 15 h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zaje¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 2 h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 32 h/15 ECTS
godziny/ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 15 h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zajec¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium 2 h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 17 h/05ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 249 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

* Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Lewandowski W.M.: Proekologiczne odnawialne zrédta energii, WNT, Warszawa, 2010
The Future of Hydrogen - IEA Technology Report 2019

Luis M. Gandia, Gurutze Arzamendi and Pedro M. Diéguez, Renewable Hydrogen
Technologies, Production, Purification, Storage, Applications and Safety, Elsevier Science,
2013

Tadeusz Chmielniak, Sebastian Lepszy, Pawel Monka, Energetyka wodorowa — podstawowe
problemy, POLITYKA ENERGETYCZNA — ENERGY POLICY JOURNAL, 2017, Tom
20, Zeszyt 3, 55-66

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

dr inz. Michat Wichlinski, michal.wichlinski@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Michal Wichlinski, michal.wichlinski@pcz.pl
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Odniesienie

Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob

uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ okreslonych dla P zajeé y y y

kierunku

K_W02, K_W14, Wyklad, F1,F3,

EUL K U1l L, C2 éwiczenia L2 pop3
K_W02, K_W14, Wyklad, F1, F3,
EU2 K_U11 L, C2 ¢wiczenia 12 P2, P3

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostgpne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska.
Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu:
Zarzadzanie energia
Energy management

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 70

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:

obieralny I Vi

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 15W, 15C 2

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie wiedzy z zakresu zarzadzania energia
C.2. Zapoznanie z obliczeniami energooszczednos$ci urzadzen

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu matematyki na poziomie szkoty $rednie;.
Umiejetno$¢ korzystania z literatury oraz roznych zrodet informacji
3. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

N

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiedz¢ w zakresu zarzadzanie energia
EU 2. Posiada umiejetnos¢ obliczen energooszczgdno$ciurzadzen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Ig_cl)ilzzti)r?
System zarzadzania energig ( PN-EN 1SO 50001) 2
Audyt energetyczny jako wsparcie systemow zarzadzania energia (ISO 50001) 2
System zarzadzania energiag wedlug normy PN-EN 16001 2
Prawo energetyczne 2
Narzedzi i techniki w zarzadzaniu energia 2
Zarzadzanie energia w domu 2
Zarzadzanie energia w miescie/gminie. 3

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne Llczt?a

godzin
Obliczanie energooszczedno$ci urzadzen domowych 2
Obliczanie energooszczednosci urzadzen w firmie 2

265/288




Bilans kosztéw i zuzycia paliw, energii i wody w obiektach i budynkach

Obliczenie efektywnosci ekonomicznej

Obliczenia rocznego zuzycia energii

Wyznaczanie charakterystyki energetycznej budynku

R INIDNIN

Zajecia zaliczeniowe

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacje multimedialne

2. tablica interaktywna

3. Akty prawne

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do ¢wiczen

F2. — ocena aktywnosci podczas zajec

F3. — ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
zadan

P1 - ocena umiejgtnosci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
postawionych problemoéw teoretycznych i praktycznych

P2. — ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemoéw — kolokwium
zaliczeniowe na ocen¢

P3.- ocena opanowania materialu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu — kolokwium
zaliczeniowe na ocen¢

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?

Udziat w wyktadach 15 h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15 h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajgé w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 5h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 35 h/14 ECTS
godziny/ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu
Udziat w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

15 h/0,6 ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

250 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

2 ECTS

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawic znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Zarzadzanie energiag w budynkach komunalnych, Poradnik, Krakéw 2009

Efektywne wykorzystanie energii w firmie — poradnik, Warszawa 2009

Jak zarzadza¢ energig i srodowiskiem w budynkach uzytecznosci publicznej. Poradnik dla
samorzadow terytorialnych, Fundacja na rzecz efektywnego wykorzystania energii,

Katowice 2010.

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

dr Aleksandra Sciubidto, aleksandra.sciubidlo@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr Aleksandra Sciubidto, aleksandra.sciubidlo@pcz.pl

Odniesienie

danego efektu do Forma . ,
uczEe]:neil;tsi efektow rzecderlr?iotu prowadzenia dN;;Iifdg?we SoI::(éTwOb
¢ okreslonych dla P zajeé y y y

kierunku

K_W15, K _U13, . F2,F3,

EU1 K K02 C1,C2 Projekt 1,2 PL P3
F1,F2,
EU2 K—WQS’KPSEUB’ C1,C2 Projekt 1,2 F3, P1,

_ P2
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Il.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

4. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

5. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

6. Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢c
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Nazwa przedmiotu:

Urzadzenie odpylajace — Projekt
Dust removal device - Project

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 71

Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:

obieralny I VIl

Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
projekt 45P 4

Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski

Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS

. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami odpylania gazow z wykorzystaniem
separatorow odsrodkowych
C.2. Nabycie praktycznych umiejetnosci projektowania separatoréw cyklonowych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE

WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

PoNbE

Wiedza z zakresu matematyki na poziomie szkoty $rednie;.

Umiejetnos¢ korzystania z literatury oraz roznych zrodel informacji.
Umiejetnos¢ korzystania z arkusza kalkulacyjnego.
Umiejetnos¢ korzystania z oprogramowania do wspomagania projektowania typu CAD.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiedze¢ na temat sposobu projektowania separatorow cyklonowych
EU 2. Potrafi zaprojektowaé prosty separator cyklonowy dla zadanych parametrow

wejsciowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ — projekt Ig_(l)((:jzz?r?
Wprowadzenie. Pyt i jego wiasciwosci. Srednica zastepcza i ksztalt ziarna.
Metody okre$lania parametrow skupiska ziaren. WielkoS$ci charakteryzujace 3
skupisko ziaren. Metody wyznaczania wielkos$ci ziaren. Typowe gestosci
rozktadu wielko$ci ziaren.
Separatory cyklonowe. Zasada dziatania cyklonu i wielko$ci charakteryzujace 9
jego prace
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Projektowanie separatora cyklonowego. Wyznaczanie wymiarow
podstawowych w oparciu o rekomendacje Lapple'a, Swifta, Peterson'a i

Whitby'iego oraz Stairmanda i Swifta. Wyznaczanie pr¢dkosci wlotowej i 3
wylotowej, wspdtczynnikow tarcia, predkosci charakterystycznych, §rednicy cut-

off, skutecznosci separacji oraz spadku ci$nienia.

Edycja dokumentacji projektowej 1
Konsultacje indywidualnych projektow 30
Obrona indywidualnych projektow 6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacje multimedialne

2. tablica interaktywna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. — ocena aktywnosci podczas zajec

F3. — ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania

zadan

P1 — ocena umiejetnos$ci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania

postawionych problemoéw teoretycznych i praktycznych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnoSci Godziny*?
Udziat w wyktadach - h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych - h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych 45h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu 6h
Egzamin -h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 51 h/2 ECTS

godziny/ECTS
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Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 15h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zajg¢ w formie e-learningu -h
Udziat w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu 45 h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 60 h/2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2111 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 4 ECTS

PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisac tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. Kabsch P., Odpylanie i dpylacze. Mechanika aerozoli i odpylanie suche t. I, WNT 1992

2. Warych J., Oczyszczanie gazow odlotowych. Procesy i aparatura, WNT 1998

3. Hoffmann A.C., Stein L.E., Gas cyclones and swirl tubes. Principles, Design and

operation, Springer 2002

4. VDI Heat Atlas, Verein Deutscher Ingenieure, VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und

Chemieingenieurwesen (GVC) Editor, Springer 2010

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

dr hab. inz. Pawel Mirek, pawel.mirek@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

dr hab. inz. Pawel Mirek, pawel.mirek@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
L. efektow . prowadzenia
uczenia sie okreslonych dla przedmiotu zajeé dydaktyczne | oceny
kierunku
K_U09, K_U18, .
EU1 K U20, K_KOL C1, C2 Projekt 1,2 F2
K_U09, K_U18, . F1,F2,
EU2 K_U20, K_KO1 C1,C2 Projekt 1,2 F3. P1
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1.  INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:

Seminarium energetyki odnawialnej

Reneable Energy Seminar

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 72
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny I Vil
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Seminarium 30S 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
Praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Przekazanie zarysu wiedzy z zakresu historii rozwoju, obecnego stanu i najnowszych
trendow w energetyce odnawialnej
C.2. Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu przygotowania i przedstawiania prezentacji
poswieconych zagadnieniom inzynierskim z dziedziny energetyki odnawialne;j
C.3. Samodzielne przedstawianie przygotowanych prezentacji o charakterze inzynierskim
z dziedziny energetyki odnawialnej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z przedmiotow kierunkowych
2. Umiejetno$¢ samodzielnego korzystania z materialow zrodtowych
3. Umiejetnos¢ obstugi programu PowerPoint

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Posiada rozeznanie w zakresie historii rozwoju energetyki odnawialnej
EU 2 - Posiada rozeznanie w zakresie obecnego stanu energetyki odnawialnej
EU 3 - Posiada rozeznanie w zakresie najnowszych trendéw w energetyce odnawialne;j
EU 4 - Potrafi przygotowal 1 przedstawi¢ krotka prezentacje¢ poswigcong zagadnieniom
inzynierskim z dziedziny energetyki odnawialnej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — seminarium Llczt_)a
godzin

Zarys historii rozwoju, obecnego stanu i1 najnowszych trendow w energetyce 2
odnawialnej
Podstawy przygotowania 1 przedstawiania prezentacji poswieconych 2
zagadnieniom inzynierskim z dziedziny energetyki odnawialnej
Samodzielne przygotowanie materiatow inzynierskich w formie posteru 5
z dziedziny energetyki odnawialnej
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Grupowa dyskusja nad materiatami inzynierskimi przedstawionymi w formie 2

graficznej z dziedziny energetyki odnawialnej

Samodzielne przygotowanie szablondw prezentacji PowerPoint i roboczych 5

schematow wystapien z dziedziny energetyki odnawialnej

Opracowanie i przedstawianie prezentacji multimedialnych potaczone z otwarta 14

dyskusja z dziedziny energetyki odnawialnej

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktady z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. Szablony papieru i przybory pi$miennicze

3. Oprogramowanie PowerPoint (lub alternatywne)

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

(F=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. —ocena aktywnosci w trakcie zajeé

P1. —ocena przygotowanego posteru i odpowiedzi udzielonych na pytania audytorium

P2. —ocena przygotowanej prezentacji, publicznego wystapienia i prowadzenia dyskusji

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*Y

Udziat w wyktadach -h
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych -h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30h
Udzial w szkoleniu z obstugi zaje¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zaje¢é laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym -h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 30h/12ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych -h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 20 h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu -h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

20h /0,8 ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

250h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

2 ECTS

*DNalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,

w pozostatych przypadkach nalezy wstawi¢ znak -
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Sedlak K., Aby osiagnac cel, czyli jak pisac listy, jak uktadaé¢ ogloszenia i reklamy, jak
prowadzi¢ zebrania i prezentacje, jak przygotowywac raporty, jak rozmawiac przez telefon,
Wydaw. Profesjonalnej Szkoly Biznesu, Krakow, 1998.

Munter M., Russell L., Jak przeprowadzac¢ prezentacje, Wolters Kluwer Polska Sp. z o.0.,
Warszawa, 20009.

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

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIIL)

1. dr inz. Robert Zarzycki robert.zarzycki@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego ef(?ktu do Cele For(;na . Narzedzia | Sposéb
uczenia si¢ efektow przedmiotu prowadzenia dydaktyczne | oceny
okreslonych dla zajec
kierunku
K_U18, K _U20, L
EU1 K K02, K_KO3 C1 Seminarium 1 F1
K_U18, K _U20, .
EU2 K K02, K_KO03 C1 Seminarium 1 F1
K_U18, K _U20, .
EU3 K K02, K_KO03 Cl1 Seminarium 1 F1
K_U18, K _U20, .
EU4 K_KO02, K_KO3 C.2,C3 Seminarium 1,2, 3 P1, P2

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostgpne sg na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej:_https://is.pcz.pl

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajgé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zajg¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajec
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Nazwa przedmiotu:
Nanomaterialy i nanotechnologie

Nanomaterials and nanotechnologies
Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 73
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztatcenia: Semestr:
obieralny I VIl
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr” Liczba punktow ECTS:
wyklad, éwiczenia 15W, 15C 2
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Prezentacja podstawowych definicji dotyczacych nanocieczy. Omodwienie metod
wytwarzania i wlasno$ci termofizycznych nanocieczy.
C.2. Osobliwo$ci przejmowanie ciepta przez nanociecze w warunkach konwekcji
jednofazowej i podczas wrzenia

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza z zakresu termodynamiki i wymiany ciepta.
Umiejetnos¢ korzystania z literatury oraz roznych zrodetl informacji
3. Umiejetno$¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

N

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Ma elementarng wiedz¢ w zakresie nanomaterialéw 1 ich wytwarzania
EU 2. Zna mechanizmy intensyfikacji wspotczynnika przewodzenia ciepta nanocieczy
EU 3. Potrafi obliczy¢ podstawowe parametry termofizyczne nanocieczy,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Ig_cl)((:jzzti)r?

Wyzwania technologiczne. Intensyfikacja przenoszenia ciepta 2
Nanomaterialy. Podziat nanomateriatéw. Budowa nanomaterialow 1
Nanostruktury ogoélne informacje. Nanostruktury luminescencyjne.

Nanostruktury typu core/shell. Metody otrzymywania nanostruktur typu 1
core/shell

NanoproszKi 1
Nanociecze systematyka. Nanoskala. Nanoczastki. 1

276/288



Metody wytwarzania nanocieczy

Wilasciwosci termofizyczne nanocieczy

Efektywno$¢ intensyfikacji przejmowania ciepla.

Potencjat zeta. Stabilno$¢ nanocieczy. Kat zwilzania. Pierwszy kryzys wrzenia.

Przejmowanie ciepta w warunkach konwekcji jednofazowe;.

RN RN

Wykorzystanie nanomaterialdw w energetyce

Kolokwium zaliczeniowe 1

Liczba

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia audytoryjne godzin

Okreslanie efektywnej lepkosci nanocieczy. 2

Wplyw temperatury i udzialu objetosciowego nanoczastek na lepkos$¢

Modele okreslania przewodno$ci cieplnej nanocieczy

Empiryczne wyznaczanie gestosci nanocieczy

Obliczanie pojemnosci cieplnej nanocieczy

Wyznaczanie liczby Nusselta oraz wspolczynnika przejmowania ciepta

Ekonomiczny i §rodowiskowy aspekt nanocieczy

PR BRINDNNE

Kolokwium zaliczeniowe

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacje multimedialne

2. tablica interaktywna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do ¢wiczen

F2. — ocena aktywnosci podczas zajec

F3. — ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
zadan

P1 - ocena umiejetnosci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
postawionych probleméw teoretycznych i praktycznych

P2. — ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemoéw — kolokwium
zaliczeniowe na ocen¢

P3.- ocena opanowania materialu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu — kolokwium
zaliczeniowe na oceng
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?

Udzial w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych
Kolokwium

Konsultacje z prowadzgcym

el
o1 N o1 ol
oo oS o

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 37 h/1 ECTS
godziny/ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych 1
Przygotowanie do kolokwium

o o1
jn e

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 23 h/1ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 260 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 2 ECTS
PRZEDMIOTU

*) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostalych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Kurzydtowski K., Lewandowska M.: Nanomaterialy inzynierskie konstrukcyjne i
funkcjonalne. Wydawnictwo Naukowe PWN 2015

Jurczyk M.: Nanomaterialy: wybrane zagadnienia. Wydaw. Politechniki Poznanskiej, 2001.
Zelechowska K. (red.): Nanotechnologia w praktyce, PWN, Warszawa 2016.

Kelsal R. W., Hamley I. W.: Geoghegan M.:Nanotechnologie. PWN Warszawa 2008
Warren C. W., Chan P. D.: Bio-Applications of Nanoparticles. Springer S, New York, 20009.
Jurczyk M.: Nanomateriaty, wybrane zagadnienia. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej. Poznah 2001

Das S.K., Choi S.U.S., Yu W., Pradeep T.: Nanofluids. Science and technology, J. Wiley,
2008.

(.Subramanian K.R.V., Nageswara Rao T., Balakrishnan A.: Nanofluids and Their
Engineering Applications CRC Press 2019

f Bianco V., Manca O., Nardini S., Vafai K.: Heat Transfer Enhancement with Nanofluids.
CRC Press 2017.

.Rodriguez J. A., Fernandez-Garcia M. (Editors) Synthesis, Properties, and Applications of
Oxide Nanomaterials Wiley 2007

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

dr hab. inz. Artur Btaszczuk, Prof. PCz, artur.blaszczuk@pcz.pl
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Btaszczuk, Prof. PCz, artur.blaszczuk@pcz.pl

Odniesienie
Efekt danego efe:*ktu do Cele Forma . Narzedzia | Sposob
uczenia si efektow rzedmiotu prowadzenia dydaktyczne | ocen
¢ | okreslonych dla P zajeé ydakly y
kierunku
EU1 K W13, K U20 C1,C2 Wyktad 1,2 F2, P3
F1,
EU2 | K WI3, K U20 | CL1,C2 Wyldad, 19 F2,F3,
- - ¢wiczenia P1, P2,
P3
F1,
EU3 |K WI3, K U20 | CL,C2 Wyklad, 12 F2,F3,
- - ¢wiczenia P1, P2,
P3

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska
Informacje na temat warunkow zaliczania zaj¢¢ przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zajgé
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Nazwa przedmiotu:
Racjonalne gospodarowanie energia
Resonable Energy management
Kierunek: Energetyka Kod przedmiotu:
74
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
Obieralny [ VIl
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
Wyklad, ¢wiczenia 15W, 15C 2 ECTS
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C.1. Przekazanie zagadnien zwigzanych z racjonalng gospodarka oraz przesylem energii
elektrycznej i cieplnej.

C.2. Zasady wykorzystania odnawialnych zrodet ciepta jako efektywnych zrdodet ciepta i
chtodu.

C.3. Przekazanie zagadnien zwigzanych z ograniczeniem niskiej emisji.

C.4. Ocena efektywnos$ci energetycznej i ekonomicznej zaproponowanych rozwigzan w
zakresie obnizenia strat ciepta i poprawy efektywnos$ci wytwarzania ciepta.

C.5. Przekazanie wiedzy na temat energooszczgdnego wyposazenia obiektow.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z termodynamiki technicznej, teorii wymiennikow ciepta, wymiany ciepla,
mechaniki ptynow.

2. Wiedza z zakresu podstaw rachunku ekonomicznego i matematyki.

3. Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1 - Posiada wiedze¢ z zakresu podstaw teoretycznych 1 metod praktycznego dziatania w
zakresie racjonalnego uzytkowania energii elektrycznej i cieplnej.
EU 2 - Posiada wiedzg¢ na temat sposobow minimalizacji zuzycia energii w budynkach.
EU 3 - Posiada umiejetno$¢ oceny ekonomicznej i efektywnos$ci energetycznej w konteks$cie
systemu zarzadzania energia i ochrony srodowiska.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady Igg_(l)(azzti)s
Wprowadzenie do racjonalnej gospodarki energig. Czynniki wptywajace na
zuzycie ciepta. Sprawnos$¢ instalacji grzewczej. Koszty ogrzewania dla roznych 1
systemOw. Sposoby obnizenia zuzycia ciepta. Wymiana sprz¢tu AGD.
Czyste technologie weglowe. Struktura produkcji energii elektrycznej w kraju.
Rodzaje no$nikoéw energii. Struktura zuzycia energii w budynkach. Poprawa 1
efektywnosci energetycznej w budynkach.
Efektywne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii. Wykorzystanie 1
promieniowania stonecznego do produkcji ciepta.
Wykorzystanie biomasy do produkc;ji ciepta. Konstrukcje kottow do spalania 1
biomasy.
Wykorzystanie ciepla z otoczenia — pompy ciepta. Rodzaje pomp ciepla. 1
Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta (COP).
Ogniwa fotowoltaiczne a produkcja energii elektrycznej. Energia elektryczna z 1
wiatru.
Technologia budynkow pasywnych 1
Ograniczenie niskiej emisji a efektywne Zrodta ciepta. Europejska polityka
energetyczna. Wskazniki emisji zanieczyszczen. Uwarunkowania czystego 1
spalania paliw stalych. Nowoczesne konstrukcje kotlow.
Termomodernizacja budynkéw w swietle dyrektywy o certyfikacji
energetycznej. Uwarunkowania prawne. Rodzaje przedsigwzig¢¢ termo- 1
modernizacyjnych. Technologie ocieplania przegrod.
Swiadectwo charakterystyki energetycznej. 1
Audyt energetyczny — zawarto$¢, najczestsze btedy. Efektywnos$¢ energetyczna
w uktadach grzewczych. Mechanizmy finansowania projektow zwigzanych z 1
termomodernizacj3.
Energooszczedny sprzet i urzadzenia. Zuzycie energii elektrycznej a grupa
odbiorcow. Identyfikacja zuzycia energii w gospodarstwach domowych i 1
obiektach uzytecznosci publicznej. Interpretacja rachunku za zuzyta energie.
Analiza LCC (koszt cyklu zycia). Kryteria wyboru energooszczednego sprzetu.
Energooszczedne oswietlenia. Rodzaje o$wietlenia. Diody LED. Kryteria doboru 1
o$wietlenia pomieszczen.
Zarzadzanie energig 1 Srodowiskiem w obiektach uzytecznosci publiczne;.
Organizacja systemu zarzadzania energia i Srodowiskiem. Inwentaryzacja 1
energetyczna. Strategia racjonalizacji kosztow energii — metodyka budowy
programu. Monitoring energetyczny.
Smart grid jako przyktad technologii przysztosciowej i ekologiczne;. 1
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia Llczt_)a
godzin
Ocena stanu ochrony cieplnej budynkdéw. 1
Oszczedne uzytkowanie wody wodociggowej na cele bytowe. 1
Ocena systemu ogrzewania budynku. 1
Ocena systemu zaopatrzenia w ciepla wodg. 1
Ocena systemu wentylacji 1 klimatyzacji z uwzglednieniem wymagan ochrony 2
przeciwpozarowej i akustyczne;j.
Ocena ekonomiczna projektow energooszczednych. 1
Zasady obliczania zuzycia energii w budynkach 1
Kolokwium zaliczeniowe 1
Obliczenia charakterystyki energetycznej budynkow ogrzewanych 1
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Obliczenia charakterystyki energetycznej budynkéw klimatyzowanych 2

(chtodzonych)
Przyktad audytu budynku mieszkalnego 2
Kolokwium zaliczeniowe 1
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. prezentacja multimedialna
2. tablica klasyczna, tablica interaktywna
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIE
(F=FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)
F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé
F2. — ocena pracy w grupie przy rozwigzywaniu zadan
P1. — kolokwium zaliczeniowe
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach 15h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych -h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zaj¢¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium 2 h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu -h
Egzamin -h
Konsultacje z prowadzacym 13 h

BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM,
godziny/ECTS

45h/15ECTS

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
Przygotowanie do zajec¢ projektowych
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu
Udziat w zajeciach w formie e-learningu
Sporzadzenie projektu

Przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do egzaminu

PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS

21h/0.5ECTS

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE

2.66h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA
PRZEDMIOTU

2ECTS
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Kotodziejczyk L.: Gospodarka cieplna w ogrzewnictwie. Arkady, 1984.

Zarski K.: Charakterystyka energetyczna budynkéw. Osrodek informacji ,, Technika
instalacyjna w budownictwie”, Warszawa 2010.

Praca zbiorowa pod red. Norwisz J.: Termomodernizacja budynkéw dla poprawy jakosci
srodowiska. Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Gliwice 2004.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 06.11.2008 w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego lub czg¢éci budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i
wzorow swiadectw ich charakterystyki energetyczne;.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 06.11.2008 zmieniajgce rozporzadzenie W
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 14.02.2008 w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy audytu energetycznego

PN EN ISO 6946:2008 — Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

PN EN ISO 13790:2008 — Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia budynkow.

PN EN ISO 12831:2006 — Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

PN-83/B-03430+AZ3 — Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

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

1. dr inz. Artur Blaszczuk, artur.blaszczuk@pcz.pl

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. drinz. Artur Blaszczuk, artur.blaszczuk@pcz.pl

Odniesienie
Efekt daneegf(i le(Igl::u do Cele Tresci Narzedzia | Sposéb
uczenia sie okreslonych dla przedmiotu programowe dydaktyczne | oceny
kierunku

EU1 K_W14, C.lé(:.;,.Z, wyktad 1 F1, P1
wyktad, F1 2
EU 2 K W14, K U15 C1,C4 ¢wiczenia 1,2,3 I,31 ’
EU3 |K WI4 K U5 | C1,C5 Wyklad, 123 |LF2

¢wiczenia P1
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II. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: www.pcz.czest.pl

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢é

284/288



Nazwa przedmiotu:

Pompa ciepla - Projekt

Heat pump - Project

Kierunek: Kod przedmiotu:
Energetyka 75
Rodzaj przedmiotu: Poziom ksztalcenia: Semestr:
obieralny I VIl
Rodzaj zajgc: Liczba godzin/semestr Liczba punktow ECTS:
projekt 45P 4
Profil ksztatcenia: Jezyk wyktadowy:
praktyczny polski
Zapisy na zajecia: tak

SYLABUS
. KARTAPRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C.1. Wyksztalcenie umiej¢tnosci projektowania i doboru pomp ciepta do réznych zastosowan

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE
WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Posiadanie wiedzy z zakresu mechaniki ptynéw i wymiany ciepta.
Ma wiedze z zakresu termodynamiki i budowy wymiennikow ciepta.
Umiejetnos$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich.
Umiejetnos$¢ samodzielnego korzystania z literatury.

el AN s

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
EU 1. Posiada wiedze¢ na temat sposobu projektowania pomp ciepta
EU 2. Potrafi zaprojektowac prosta pompe ciepta dla zadanych parametrow wejsciowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — projekt Iécl)((:jzzti)ﬁ
Wprowadzenie do projektu 3
Wstepny projekt numeryczny pompy ciepta dla zadanych parametrow 9
Obliczenia projektowe parownika i skraplacza 14
Obliczenia i dobor sprezarki 6
Dobor pozostaty pozostatych elementow instalacji 6
Edycja dokumentacji projektowej 1
Obrona indywidualnych projektéw 6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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1. prezentacje multimedialne

2. tablica interaktywna

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
(F-=FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé

F2. — ocena aktywnos$ci podczas zajec

F3. — ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
zadan

P1 — ocena umiejetnos$ci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
postawionych probleméw teoretycznych i praktycznych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Godziny*?
Udzial w wyktadach - h
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych - h
Udzial w zajeciach laboratoryjnych -h
Udziat w zajeciach projektowych 45 h
Udziat w zajeciach seminaryjnych -h
Udziat w szkoleniu z obstugi zajg¢ w formie e-learningu -h
Kolokwium -h
Sprawdzian dopuszczajacy do zajec¢ laboratoryjnych -h
Obrona projektu 6h
Egzamin -h
BEZPOSREDNI KONTAKT Z PROWADZACYM, 51 h/2 ECTS
godziny/ECTS
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych - h
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych -h
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych 15h
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych -h
Przygotowanie do zaje¢ w formie e-learningu -h
Udzial w zajeciach w formie e-learningu -h
Sporzadzenie projektu 45h
Przygotowanie do kolokwium -h
Przygotowanie do egzaminu -h
PRACA WLASNA STUDENTA, godziny/ECTS 60 h/2 ECTS
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN W SEMESTRZE 2111 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 41ECTS
PRZEDMIOTU

*1) Nalezy wpisaé tylko godziny w formach aktywnosci przewidzianych w danym przedmiocie,
w pozostatych przypadkach nalezy wstawic¢ znak -
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Podrgcznik  projektowania: Ogrzewanie 1 chlodzenie pompa ciepla, Dimplex,

https://www.dimplex.de/pl/downloads/podreczniki-planowania/pompa-ciepla/podrecznik-

projektowania-ogrzewanie-i-chlodzenie-pompa-ciepla.html

Podrecznik planowania i instalacji: Grzewcze pompy ciepta i pompy ciepta do cieptej wody,
Dimplex,
ciepla/podrecznik-projektowania-pomp-ciepla.html

https://www.dimplex.de/pl/downloads/podreczniki-planowania/pompa-
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1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaj¢¢ dostepne sa na tablicy ogloszen
oraz na stronie internetowej: https://is.pcz.pl/

2. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé
oraz umieszczana jest na stronie internetowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zajec

Prorektor ds. nauczania
Prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski
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