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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Silniki napedowe zespotéw Driving engines
spalinowo-elektrycznych of diesel-electric units

Kod przedmiotu

WELDUCSI-SNZSE

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowiqzuje od naboru

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 26/+,C8/+,L10/+,P0/-,S0/-
razem: 44 godz., 3 pkt
ECTS

Mechanika techniczna 112/ wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych
praw kinematyki i dynamiki.

Materiaty eksploatacyjne / wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych
wtasciwosci materiatow eksploatacyjnych stosowanych w uzytkowaniu i

Przedmioty . L )
. obstugiwaniu silnikéw spalinowych.
wprowadzajqce . ; . . . .
Termodynamika techniczna 112/ wymagania wstepne: znajomosé
podstawowych praw termodynamicznych, przemian gazowych, silnikowych
obiegdw teoretycznych, analizy zjawisk fizycznych i rozwiqgzywania zagadnien
technicznych w oparciu o prawa fizyki
Semestr:V
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor Dr inz. Kazimierz KOLINSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu

Ogodlna budowa i podziat ttokowych silnikow spalinowych stosowanych w
urzgdzeniach stacjonarnych. Budowa i eksploatacja uktadow ttokowo-
korbowego i rozrzgdu. Wskazniki pracy silnikéw. Charakterystyki silnikow.
Budowa i eksploatacja uktadow zasilania paliwem i powietrzem. Dotadowanie
silnikow spalinowych. Budowa i eksploatacja uktaddw smarowania i chtodzenia.
Budowa i eksploatacja uktadéw rozruchowych i zaptonowych. Wptyw
parametrow regulacyjnych i stanu technicznego na trwatos¢ i ekonomie pracy
silnikdw. Ekologiczne aspekty pracy silnikéw spalinowych. Zastosowanie
ttokowych silnikéw o ZI i o ZS do napedu prgdnic (prgdu statego zmiennego,
przenosne, przewozne i stacjonarne), zespoty awaryjne  (szybkiej
natychmiastowej dostawy energii elektrycznej). Dobor silnika do napedu
pragdnic.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych.
Tematy kolejnych zajec:
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1. Budowa i eksploatacja uktadu ttokowo-korbowego silnika /4h/ Sprawy
organizacyjne. Zasady dziatania silnikéw spalinowych. Podziat silnikow
spalinowych. Budowa uktadow ttokowo-korbowych. Kinematyka uktadu
korbowego. Sity gazowe. Sity bezwtadnosci. Warunki pracy elementéw
uktadu. Ocena stanu technicznego uktadu.

2. Budowa i eksploatacja uktadu rozrzqdu silnika /2h/ Rozwigzania
konstrukcyjne uktaddw rozrzgdu wspdtczesnych silnikdw spalinowych.
Rodzaje krzywek. Kinematyka mechanizmu zaworowego. Regulacja luzéw
zaworowych.

3. Wskazniki pracy silnikdw /2h/ Indykowane i uzyteczne wskazniki pracy.
Sprawnosé, moc, moment obrotowy, godzinowe i jednostkowe zuzycie
paliwa. Wskazniki poréwnawcze silnikow.

4. Rodzaje i interpretacja charakterystyk silnikéw /2h/ Charakterystyki
predkosciowe, obcigzeniowe, regulacyjne i uniwersalne. Zasady doboru
silnikow do agregatow spalinowo-elektrycznych.

5. Budowa i eksploatacja uktadu zasilania powietrzem i uktadu
wylotowego /2h/ Parametry procesu wymiany tadunku. Budowa uktadu
dolotowego. Budowa uktadu wylotowego. Rodzaje dotadowania silnikéw.
Diagnozowanie i obstugiwanie uktaddw zasilania powietrzem i uktadu
wylotowego.

6. Budowa i eksploatacja uktadu zasilania paliwem silnikéw o zaptonie
iskrowym /2h/ Parametry mieszanki paliwowo-powietrznej. Spalanie w
silnikach o zaptonie iskrowym. Budowa uktadu zasilania paliwem silnikéw o
Z1. Diagnozowanie i obstugiwanie uktadu zasilania paliwem silnikéw o Z1.

7. Budowa i eksploatacja uktadu zasilania paliwem silnikéw o zaptonie
samoczynnym /2h/ Tworzenie mieszanki palnej. Spalanie w silnikach o
zaptonie samoczynnym. Budowa i dziatanie pomp wtryskowych,
wtryskiwaczy, pompowtryskiwaczy i uktadéw zasobnikowych. Regulatory
predkosci obrotowej. Diagnozowanie i obstugiwanie uktadu zasilania
paliwem silnikow o ZS.

8. Budowa i eksploatacja uktadu smarowania silnikéw /2h/ Zadania uktadu
smarowania. Rodzaje uktaddw smarowania. Budowa i dziatanie uktaddw
smarowania. Diagnozowanie i obstugiwanie uktadu smarowania.

9. Budowa i eksploatacja uktadu chtodzenia silnikdw /2h/ Zadania uktadu
chtodzenia. Bilans cieplny silnika. Rodzaje uktadéw chtodzenia. Budowa i
dziatanie uktadu chtodzenia. Diagnozowanie i obstugiwanie uktadu
chtodzenia.

10.Budowa i eksploatacja uktadu zaptonowego silnikéw /2h/ Budowa i
dziatanie uktadu zaptonowego. Rodzaje uktaddw zaptonowych.
Diagnozowanie i obstugiwanie uktadu zaptonowego.

11.Budowa i eksploatacja uktadu rozruchowego sinikéw /2h/ Istota rozruchu
silnika spalinowego. Elektryczne i pneumatyczne uktady rozruchowe.
Budowa urzgdzen wspomagajgcych rozruch silnikow. Diagnozowanie i
obstugiwanie uktadu rozruchowego.

12.Zastosowanie ttokowych silnikéw o Z1'i 0 ZS do napedu prqgdnic/1h/
Prgdnice prgdu statego, zmiennego, przenosne, przewozne i stacjonarne.
Zespoty awaryjne szybkiej i natychmiastowej dostawy energii elektrycznej.

13.Ekologiczne aspekty pracy silnikéw spalinowych /1h/ Toksyczne sktadniki
spalin. Przyczyny powstawania zwigzkéw toksycznych. Metody oceny i
ograniczenia emisji zwigzkdw toksycznych. Zrédta hatasu emitowanego
przez silnik.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: praktyczne zapoznanie studentéw z budowg

i dziataniem elementéw uktadow silnika

Tematy kolejnych zajec:

1. Szczegbtowe rozwigzania kadtubéw, gtowic i mechanizmdéw korbowo-
ttokowych /1h/
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N

Szczegbtowe rozwigzania zaworowych uktadéw rozrzqdu /1h/

3. Szczegbtowe rozwiqzania elementédw uktadu zasilania paliwem silnikéw o
Z1/1h/

4. Szczegbtowe rozwigzania elementéw uktadu zasilania paliwem silnikéw o
ZS5/1h/

Szczegbtowe rozwigzania elementédw uktadu smarowania silnikéw /1h/
Szczegbtowe rozwigzania elementédw uktadu chtodzenia silnikéw /1h/

7. Szczegbtowe rozwigzania elementéw uktadédw zaptonowego i
rozruchowego /1h/

8. Zaliczenie wyktaddéw i ¢wiczen /1h/ Kolokwium

o

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie pomiaréw
parametrow technicznych, kolokwium dopuszczajqce, opracowanie
sprawozdania, zaliczanie kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych

Tematy kolejnych zajec:

Literatura

1. Budowa i dziatanie uktadu zasilania paliwem silnika common rail /2h

2. Budowaidziatanie uktadu zasilania paliwem silnika MPI /2h

3. Whptyw stanu technicznego silnika na zuzycie paliwa i toksycznosé spalin
/2h

4, Obstugiwanie uktadu chtodzenia, smarowania, rozruchowego i
rozrzqdu/2h

5. Obstugiwanie techniczne uktadu zasilania paliwem silnikow o ZI1i ZS
/2h
Podstawowa:

1. Wajand JA., Wajand J.T., Ttokowe silniki spalinowe Srednio i
szybkoobrotowe, Wydawnictwo WNT, Warszawa 2005.

2. Abramek K., Uzdowski M., Podstawy obstugiwania i napraw, Wydawnictwo
WKL, Warszawa 2009.

3. Swierzewski M., Zasilanie awaryjne i bezprzerwowe urzqdzen
elektrycznych, Wydawnictwo Wiedza i Praktyka 2021.

4. Brzecki M., Operator zespotdw prqgdotworczych. Wydawnictwo KaBe,
Krosno 2011.

Uzupetnigjqca:

1. Karczewski M., Szczech L., Trawinski G., Silniki pojazdéw samochodowych.
Wydawnictwo WSiP, Warszawa 2013.

2. Dgbrowski M., Kowalczyk S., Trawinski G., Diagnostyka pojazddow
samochodowych. Wydawnictwo WSiP, Warszawa 2013.

3. Dyga G, Trawinski G., Diagnostyka uktadéw elektrycznychi
elektronicznych. Wydawnictwo WSiP, Warszawa 2014,

Efekty uczenia sie

W1 - ma podstawowq wiedze w zakresie budowy i dziatania zasadniczych
zespotdw ttokowych silnikéw spalinowych / K W06

W2 - zna podstawowe procesy zachodzgce w ttokowych silnikach spalinowych /
K_W18

U1 - potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry pracy ttokowych silnikow
spalinowych i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikdw badan oraz
wyciqggac wiasciwe wnioski / K_UO3

U2 - potrafi postugiwac sie urzgdzeniami badawczymi do wyznaczania
charakterystyk silnikéw spalinowych / K_U14

K1 - nabywa umiejetnosci pracy w grupie, odpowiedzialnosci za wtasng prace;
ma Swiadomoscé wptywu pracy silnikdw na pozatechniczne aspekty ich
eksploatacji / K_KO4

Metody
i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.
Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: ocen ze sprawdziandw ustnych i oceny z
kolokwium.
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osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: ocen ze sprawdzianéw
ustnych lub kolokwiéw dopuszczajgcych oraz za sprawozdania z wykonanych
pomiarow.

Zaliczenie wyktaddw prowadzone jest na ostatnich ¢wiczeniach w formie
kolokwium.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
kolokwium z wyktaddw oraz z ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.
Osiggniecie efektow W11 W2 - weryfikowane jest podczas ¢wiczen i
kolokwium;

Osiggniecie efektow U1 i U2 - sprawdzane jest poprzez sprawdziany ustne lub
kolokwia na ¢wiczeniach i laboratoriach;

Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest poprzez ocene wykonywania zadan
na ¢wiczeniach i sprawozdan z laboratoridw

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocenedobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocenedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

1. Udziat wwyktadach / 26

2. Udziat w laboratoriach/ 10

3. Udziat w ¢wiczeniach /8

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 14
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 8
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 8

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 10

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90 godz./ 3,0
Zajecia z udziatem nauczycieli: 50 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 60 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Diagnostyka maszyn i urzqdzen w Diagnostics of machinery and device in
energetyce power engineering

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-DMUE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/x,C 8/z,L 16/ +,P0/-, S0/ -
Razem: 44 godz., 3,0 pkt. ECTS

Fizyka 112, Wymagania wstepne: brak
Mechanika techniczna 11 2, Wymagania wstepne: brak

Przedmioty Materiaty konstrukcyjne, Wymagania wstepne: brak
wprowadzajqce: Mechanika ptynow 11 2, Wymagania wstepne: brak
Technologia maszyn energetycznych, wymagania wstepne: znajomosc podstaw
budowy i zasad dziatania maszyn energetycznych
Semestr:V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autoray: drinz. Stanistaw KOWALCZYK, profesor uczelni
v dr hab.inz. Jozef PSZCZOtKOWSKI, profesor uczelni
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazdéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu:

Sygnaty i symptomy diagnostyczne (klasyfikacja, cechy, techniki rejestracji
cyfrowej, filtracja). Pomiary posrednie wybranych wielkosci elektrycznych i
mechanicznych stosowanych w monitorowaniu i diagnostyce maszyn. Metody
badarh wizualnych i penetracyjnych. Metody przyrzqdowe: ultradzwiekowa,
termowizyjna,  wibroakustyczna,  statomagnetyczna,  prgdéw  wirowych,
magnetyzmu szczgtkowego ziemi, emisji akustycznej. Diagnostyka podzespotow
maszyn energetycznych. Komputerowe systemy monitorowania idiagnostyki
(budowa i oprogramowanie). Przeglgd rozwigzan firmowych wyposazenia
diagnostycznego.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktad /metody dydaktyczne: wyktady w systemie audiowizualnym

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe pojecia diagnostyki /4h/ Zrédta informacji diagnostyczne;.
Sygnaty diagnostyczne - cechy, klasyfikacja, techniki rejestracji, filtracja.
Modele diagnostyczne. Algorytmy, metody i przyrzqdy diagnostyczne.
Podatnosc¢ diagnostyczna maszyn i urzgdzen.

2. Pomiary posrednie wybranych wielkosci elektrycznych i mechanicznych
/4h/. Pomiar rezystancji, indukcyjnosci, energii elektrycznej. Pomiar
przemieszczen liniowych, kgtowych, sit, cisnien, przyspieszen, momentu itp.
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3. Metody badan wizualnych i penetracyjnych /2h/ Zasady i wymagania metod.
Metody optyczne bezposrednie i posrednie. Metody penetracyjne. Zakres
zastosowan w diagnostyce maszyn. Ocena stanu maszyn z wykorzystaniem
metod wizualnych i penetracyjnych.

4. Metoda wibroakustyczna /2h/ Podstawy fizyczne wibroakustyki. Cechy
sygnatéw wibroakustycznych. Zasady realizacji badan sygnatow WBA. Ocena
stanu maszyn z wykorzystaniem metody wibroakustycznej.

5. Metody magnetyczne i ultradZzwiekowe /2h/ Zasady i wymagania metod.
Metoda statomagnetyczna i prqgdéw wirowych. Metoda echa i fali
przechodzqcej. Analiza sygnatéw ultradZzwiekowych. Ocena stanu maszyn
z wykorzystaniem metod magnetycznych i ultradzwiekowych.

6. Wybrane wspétczesne metody diagnostyki maszyn /2h/ Metoda emisji
akustycznej, metoda termowizyjna, metoda magnetyzmu szczgtkowego ziemi -
zasada metody, zakres zastosowania w diagnostyce maszyn i urzqdzen.

7. Komputerowe systemy monitorowania i diagnostyki /2h/ Budowa
i oprogramowanie. Przeglqgd rozwigzan firmowych.

8. Kolokwium zaliczeniowe /2h/

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentdw, krétka

prezentacja wtasnych opracowan

Tematy kolejnych zajec:

1. Analiza i przetwarzanie sygnatéw diagnostycznych /4h/
Wyznaczanie cech sygnatu diagnostycznego, wtasciwosci dynamicznych uktadu
pomiarowego i charakterystyki filtru sygnatu diagnostycznego

2. Przeglqd rozwiqzan firmowych wyposazenia diagnostycznego /4h/
Charakterystyka techniczna i zakres wykorzystania praktycznego wyposazenia
diagnostycznego. Podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy z urzgdzeniami
diagnostycznymi.

Laboratoria /metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie pomiardow i analiz.

Tematy kolejnych zajec:

1. Ocena stanu maszyn z wykorzystaniem metod optycznych, penetracyjnej i
magnetycznych /4h/.

2. Ocena stanu maszyn z wykorzystaniem metody wibroakustycznej /4h/.

3. Ocena stanu maszyn z wykorzystaniem metody ultradzwiekowej /4h/.

4. Pomiary grubosci scianek (np. rur, zbiornikéw) i ocena stopnia korozji /4h/.

Literatura:

Podstawowa:

1. R. Michalski, S. Nizinski, Diagnostyka obiektéw technicznych. JTE, Radom 2002.

2.Cz.Cempel, F. Tomaszewski, Diagnostyka maszyn. Zasady ogélne, przyktady
zastosowan, MCNEMT |, Radom 1992.

3. Cz. Cempel, Diagnostyka wibroakustyczna maszyn, PWN 1989.

Uzupetnigjqca:

1. Polskie Normy

Efekty uczeniasie:

W1 - Student ma podstawowq wiedze w zakresie zasad, warunkdw i metodyki
badan diagnostycznych oraz analizy uzyskanych wynikéw pomiardow
wykonanych prostymi urzgdzeniami diagnostycznymi /K_ W18

W2 - Student zna metody badan diagnostycznych bezprzyrzgdowych i
przyrzqgdowych; zna podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy z
urzqdzeniami diagnostycznymi/ K. W18, K. W19,

U1l - Student potrafi postugiwac sie prostymi urzqdzeniami diagnostycznymi
w zakresie oceny stanu technicznego wybranych zespotéw, weztdw i potgczen
wystepujgcych w maszynach i urzqgdzeniach /K _U14

U2 - Student potrafi praktycznie dobra¢ metody diagnostyczne do oceny stanu
technicznego maszyn i urzqdzen w fazie ich eksploatacji/ K_U23, K_U24
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K1 - Student nabywa umiejetnosci pracy w grupie, odpowiedzialnosci za wtasng
prace; ma swiadomos¢ wptywu zuzycia maszyn na pozatechniczne aspekty ich
eksploatacji/ K_K02, K_K04

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sqg na podstawie: zaliczenia zadan obliczeniowych
i opracowanego sprawozdania.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: zaliczenia wejsciowek i
wykonanych sprawozdan.

Egzamin przedmiotu jest prowadzony w formie pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen i
¢wiczen laboratoryjnych.

Osiqggniecie efektow W1 i W2 - weryfikowane jest podczas zaliczenia.

Osiggniecie efektu U1 i U2 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen i ¢wiczen
laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen i ¢wiczen
laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 81-90%.

Ocene dobrq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta):

1. Udziat w wyktadach / 20

2. Udziat w laboratoriach/ 16

3. Udziat w ¢wiczeniach /8

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 10
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 10
7 Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /8

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu/ 10

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90 godz./ 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 52 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 62 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Komputerowe wspomaganie Computer Aided Engineering
obliczeri inzynierskich maszyn of machinery and devices
i urzgdzen w energetyce. in power industry

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-KWMIiUwE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 14/+,CO/+,L30/+,P0O/- S0/ -
razem: 44 godz., 2 pkt ECTS

Woprowadzenie do informatyki / wymagania wstepne: umiejetnosc obstugi
pakietu MS.Office.

w Prgzvi(oj(rjg?yce' Mechanika techniczna 1, 2/ wymagania wstepne: statyka, kinematyka i
P jqce: dynamika ciat sztywnych; stan odksztatcenia i naprezenia, proste i ztozone

przypadki wytrzymatosciowe
Semestr: V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor: drinz. Krzysztof Damaziak
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Mechaniki i Inzynierii
Obliczeniowej

Skrécony opis
przedmiotu:

Zasady modelowania MES. Podstawowe pojecia: uktad odniesienia, model
geometryczny, wezet, podziat na elementy, opis ksztattu i wtasciwosci
elementow. Parametry materiatowe (materiat liniowo-sprezysty). Obcigzenie
weztowe, powierzchniowe i masowe. Modele 2D i 3D. Liniowa analiza
statyczna - wyznaczanie naprezen i przemieszczen w konstrukcji. Sposoby
prezentacji wynikow obliczen. Model osiowo-symetryczny jako szczegdliny
przypadek modelu 2D. Tworzenie modeli osiowo-symetrycznych i brytowych
(rury, tarcze, zbiorniki). Modelowanie i analiza wytrzymatosci wybranych
obiektéw w energetyce. Zapoznanie ze srodowiskiem programu PATRAN.
Sposéb obstugi programu - zastosowanie schematu MES.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe pojecia /2h/
Zastosowanie specjalistycznego oprogramowania do obliczen
wytrzymatosciowych m.in. w budowie maszyn, energetyce, inzynierii
materiatowej. Przyktady modeliiobliczen

2. Zasady modelowania przy uzyciu MES /2h/
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Zasady modelowania konstrukcji. Schemat analizy MES. Sformutowanie
problemu. Podstawowe pojecia: uktad odniesienia, modele: geometryczny,
materiatu, obcigzenia. Wielkosci fizyczne i jednostki. Rodzaj analizy

3. Modelowanie konstrukcji 2D /4h/
Zasady modelowania konstrukcji osiowosymetrycznych 2D. Podziat modelu
na elementy typu Tria, parametry podziatu, wtasciwosci elementéw 2D.
Podstawowe modele materiatowe. Pojecie wiezdw i sposéb zamocowania
konstrukcji, obcigzenie weztowe i ciggte (powierzchniowe i masowe).
Przyktadowy model i jego definicja w programie PATRAN

4. Modelowanie konstrukcji 3D /4h/
Zasady modelowania konstrukcji brytowych 3D. Sposoby generowania
geometrii. Elementy Solid typu Hexa. Opracowanie modelu MES do obliczen
numerycznych z uwzglednieniem modeli materiatu i obcigzenia. Warunki
symetrii (szczegdlny przypadek warunkéow brzegowych). Definiowanie
modelu w programie PATRAN

5. Prezentacja wynikéw analiz MES /2h/
Wyniki liniowej analizy statycznej w modelu MES. Wyznaczanie pol
odksztatcen, naprezen i deformacji konstrukcji. Sposoby prezentacii
wynikéw obliczen

Laboratoria / pracownia komputerowa, rozwigzywanie zadan w formie

elektronicznej, skrypty w formie elektronicznej i audiowizualnej

Tematy kolejnych zajec:

1. Zapoznanie ze Srodowiskiem graficznym /4h/
Zapoznanie ze srodowiskiem programu PATRAN. Sposéb obstugi programu
- zastosowanie schematu MES

2. Budowa modelu osiowosymetrycznego /4h/
Zastosowanie programu PATRAN do modelowania wybranych konstrukcji
osiowosymetrycznych. Tworzenie modelu

3. Uruchamianie analizy MES, weryfikacja modelu /4h/
Obliczenia w programie NASTRAN. Sprawdzanie modelu i prezentacja
wynikow w programie PATRAN.

4. Modyfikacja modelu MES /4h/
Modyfikacja modelu konstrukgji. Obliczenia dla réznych wariantéw modeli
materiatu i obcigzenia.

5. Analizy z uzyciem elementéw 3D /8h/
Zastosowanie programu PATRAN/NASTRAN do modelowania i analizy
prostych konstrukcji 3D

6. Prezentacja wynikéw analiz /6h/
Prezentacja wynikéw. Ustawianie parametréw widoku i tworzenie plikdw
graficznych. Weryfikacja modeli i wykonanie sprawozdania

Podstawowa:

1. Dylqgg Z., Jakubowicz A., Ortos Z.: Wytrzymatos¢ materiatow, WNT,
Warszawa 1994

2. Szczecinski S, Balicki W. iin.: Lotnicze Zespoty Napedowe, Czesc 1,
Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa, 2009

3. Dacko M., Borkowski W., Dobrocinski S., Niezgoda T., Wieczorek M.:
Metoda elementdw skonczonych w mechanice konstrukgji, Arkady,
Warszawa 1994,

4. Instrukcja programu PATRAN/NASTRAN

Literatura:

Uzupetnidgjqgca:

1. Rusinski E., Czmochowki J., Smolnicki T., Zaawansowana metoda elementdw
skonczonych w konstrukcjach nosnych, OW PWr, Wroctaw 2000

11|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Specjalistycznych -Maszyny i urzgdzenie w energetyce - SS- | stopien

Efekty uczenia sie:

W1 - Zna podstawy opisu modelu w programach metody elementow
skonczonych i analizy wynikéw i rozumie mozliwosci zastosowania metod
komputerowych w obliczeniach wytrzymatosciowych konstrukcji / K_WO1,
K_WO05

U1 - Potrafi obstugiwaé specjalistyczne oprogramowanie (system PATRAN/
/NASTRAN) do obliczen wytrzymatosci konstrukcji — zakres podstawowy /
K_U03, K_U13,K_U23

U2 - Umie rozwiqgzywac¢ proste problemy wytrzymatosci z zastosowaniem
metod komputerowych i specjalistycznego oprogramowania do obliczen
inzynierskich /K_UO03, K_U13,K_U23

K1 - Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz jest
gotowy do podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania / K_K04

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: wykonania modeli
numerycznych i analizy wynikéw.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie ustnej i pisemnej.
Warunkiem uzyskania zaliczenia jest zaliczenie obowigzkowych zadan
laboratoryjnych oraz pozytywne oceny ze sprawozdan

Osiqggniecie efektu W1 - weryfikowane jest na podstawie poprawnego
opracowania modeli i analizy wynikéw obliczen.

Osiqggniecie efektu U1, U2 - sprawdzane jest na podstawie poprawnego
opracowania modeli i prezentacji wynikéw obliczen.

Osiqggniecie efektu K1 - sprawdzany jest na podstawie wspdtpracy w grupie w
celu sprawnego opanowania nowego oprogramowania.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktoéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat w wyktadach / 14

2.Udziat w laboratoriach / 30

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 6
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 10
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
(naktad pracy 9. Realizacja projektu /0
studenta): 10. Udziat w konsultacjach / 4

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia / 8
13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 72 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: (1+2+3+4+9+10+13): 48 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: (1 do 9): 60 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Maszyny i urzgdzenia transportu
wewngtrzzaktadowego

Machines and equipment for internal
transport

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-MIUTW

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/+,C 10/ +,L0/-, P 14/+,S0/ -
razem: 44 godz., 3,0 pkt ECTS

Mechanika ptynéw 112 /wymagania wstepne: znajomosc podstawowych
wiasciwosci cieczy, znajomos¢ rownania Bernouliego i obliczania strat przy

Przedmioty przeptywie cieczy
wprowadzajqce: Podstawy konstrukcji maszyn i urzqgdzen / wymagania wstepne: znajomosé

podstawowych wielkosci mechanicznych, obliczanie obcigzen, warunki
wytrzymatosciowe;
Semestr: V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor: drinz. Arkadiusz Rubiec
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Klasyfikacja transportu. Wydajnos¢ maszyn i urzgdzehn trans-portu
wewngtrzzaktadowego. Grupy natezenia pracy. Proste maszyny i urzgdzenia
transportu bliskiego stosowane w energetyce. Budowa ztozonych maszyn i
urzqdzen transportu w energetyce. Uktady napedowe maszyn i urzqdzen
transportu  wewngqtrzzaktadowego. Budowa i eksploatacja  wozkow
jezdniowych. Statecznosc maszyn i urzgdzen transportu
wewngtrzzaktadowego. Przenosniki

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Cel i zakres przedmiotu /2h/ Wprowadzenie do przedmiotu. Definicja
podstawowych pojec¢ z zakresu maszyn i urzqdzen do transportu
wewngtrzzaktadowego. Pole pracy, podstawowe parametry,

2. Wydajnos$¢ maszyn i urzgdzen do transportu wewngtrzzaktadowego /4h/
Wydajnosé maszyn i urzgdzen o ruchu cyklicznym i ciggtym. Wprowadzenie
do dzwignic. Grupy natezenia pracy dzwignic i ich mechanizmdw.

3. Dzwignice proste /4h/ DZzwigniki i ciegniki - budowa, napedy podstawowe
parametry i zasady eksploatacji.

14|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Specjalistycznych -Maszyny i urzgdzenie w energetyce - SS- | stopien

4. Suwnice /2h/ Budowa. Podziat suwnic. Suwnice bramowe, potbramowe,
pomostowe i kontenerowe.

5. Zurawie /2h/ Budowa. Podziat zurawi. Zurawie wiezowe, mobilne,
przejezdne, ze sktadanymi ramionami. Uktady napedu zurawi. Statecznos¢
Zurawi.

6. Wézki jezdniowe /2h/ Klasyfikacja. Budowa. Uktady napedu. Statecznos¢
wozkodw jezdniowych.

7. Przenosniki /2h/ Przenosniki ciegnowe i bezciegnowe. Budowa i zasady
wykorzystania. Przyktady rozwigzan technicznych

8. Kolokwium zaliczeniowe /2h/

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentdw,
przygotowywanie i omawianie przez studentéw najnowszych rozwigzan
stosowanych w maszynach i urzgdzeniach do transportu
wewngtrzzaktadowego

Tematy kolejnych zajec:

1. Suwnice /4h/ Obliczanie podstawowych parametrow suwnic.
Przygotowanie przez studentéw prezentacji dotyczgcych najnowszych
rozwiqzan stosowanych w suwnicach i dyskusja nad nimi.

2. Zurawie /4h/ Obliczanie podstawowych parametréw zurawi.
Przygotowanie przez studentéw prezentacji dotyczgcych najnowszych
rozwigzan stosowanych w zurawiach i dyskusja nad nimi.

3. Statecznos¢ zurawi i wézkéw jezdnych /2h/ Obliczanie statecznosci
wywrotnej zurawi i wozkdw jezdnych.

Projekt / metody dydaktyczne: opracowanie przez studentéw projektu
wstepnego urzgdzenia do transportu wewngtrzzaktadowego

Tematy kolejnych zajec:

1. Projekt wybranej dzwignicy / 14h/ Metodykg obliczen projektowych,
wydanie danych do projektu, omoéwienie sposobu opracowania projektu (
wymagane obliczenia i rysunki). Konsultacje i omawianie postepéw w realizacji
projektu.

Podstawowa:

1. S.Konopka, P. Sprawka: Maszyny i urzgdzenia transportu bliskiego i
przetadunkowego, WAT, Warszawa 2009;

2. Verschoof: Cranes - Design, Practice and Maintenance, Professional
Engineering Publishing Limited, London 2002;

3. MacDonald J., Rossnagel W.E., Higgins L.: Handbook of rigging, Mc
Graw Hill, New York 2009

4. A Dudczak: Koparki. Teoria i projektowanie. PWN, Warszawa 2000;

5. M. Moskwa, Urzqgdzenia hydrauliczne i pneumatyczne. Cz. |, Skrypt

Literatura: WAT, Warszawa 1994.

Uzupetnidgjqgca:
1. M. Moskwa, Urzgdzenia hydrauliczne i pneumatyczne. Cz. |, Skrypt

WAT, Warszawa 1994;

A. PIATKIEWICZ, R. SOBOLSKI: Dzwignice, 1978;

3. B.SZAFRANEK: Dzwigi i urzgdzenia transportowe - budowa i
podstawowe obliczenia, skrypt WAT, 1974;

4. B.SZAFRANEK: DZwigi i urzgdzenia transportowe — podstawy
budowy i obliczen, skrypt WAT, 1972;

N
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Efekty uczeniasie:

W1 - ma wiedze w zakresie organizacji transportu oraz ogolnej klasyfikacji

urzqdzen dZzwigowych oraz srodkow transportu bliskiego - jednostki

tadunkowe, wydajnosc¢ / K W01

W2 - zna budowe rodzaje uktadéw napedowych oraz potrafi obliczyd

podstawowe parametry takiego uktadu z uwzglednieniem bilansu

energetycznego, wykorzystania odnawialnych i alternatywnych Zzrodet

zasilania w energie oraz zapotrzebowania uktadu na moc / K_ W02

U1 - potrafi obliczy¢ statecznos¢ maszyn i urzqdzen przetadunkowych / K_UQ2

U2 - potrafi analizowac¢ zagadnienia zwigzane z budowq i eksploatacjq

ciegnikow i dZzwignikéw, suwnic i wozkow / K_UO5

U3 - potrafi zarzgdzac organizacjq prac z wykorzystaniem maszyn i urzgdzen

przetadunkowo-transportowych / K_UQ6

U4 - potrafi wykonac obliczenia ustrojow nosnych dzwignic i wybranych

elementow konstrukcyjnych srodkéw transportowych / K_UQ7

K1 - umie podejmowac¢ decyzje dotyczqce eksploatacji maszyn i urzgdzen
transportu wewngqtrzzaktadowego i ich wptywu na srodowisko / K_KO02

K2 - umie przyjqc¢ krytyke w zakresie posiadanej wiedzy dotyczgcej maszyn i
urzqdzen transportu wewngtrzzaktadowego / K_KO7

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: odpowiedzi w czasie zajec oraz
przygotowywanych prezentacji.

Projekt zaliczany jest na podstawie stopnia wykonania wydanego zadania
projektowego.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu W1, W2 - weryfikowane jest podczas zaliczenia i ¢wiczen.
Osiggniecie efektu K1, K2 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen.
Osiggniecie efektu U1, U2, U3, U4 - sprawdzane jest podczas zaliczenia,
¢wiczen i realizacji projektu.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat w wyktadach / 20

2.Udziat w laboratoriach /0
3.Udziat w ¢wiczeniach /10

4. Udziat w seminariach /0

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 16
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeri/ 10

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
(naktad pracy 9. Realizacja projektu/ 14
studenta): 10. Udziat w konsultacjach / 8

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia / 8
13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 86godz./ 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 44godz./ 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 50 godz./2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Mobilne urzqdzenia energetyczne Mobile Energy devices

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-MUE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 32/+,C6/+,L6/+ P0O/-,SO/-
razem: 44 godz., 3 pkt ECTS

Przedmioty . .
wprowadzajqce: Brak przedmiotéow wprowadzajgcych
Semestr: V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor: dr hab. inz. Andrzej TYPIAK, prof. ucz
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym. Naped elektryczny w
urzgdzeniach mobilnych. Przenosne narzedzia z napedem elektrycznym.
Skrécony opis modutu: Urzgdzenia

elektrotermiczne. Urzgdzenia o$wietleniowe. Zabezpieczenie odbiornikéw
elektrycznych. Elektrochemiczne zrédta prqdu. Systemy zasilania awaryjnego.
Zespoty prqgdotworcze. Elektrochemiczne Zrédta prgdu.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Wymagania stawiane sieciom i instalacjom energetycznym /4h/
Na wyktadach studenci zdobedq wiedze na temat wymagarn stawianych
sieciom i instalacjom energetycznym. Omowione zostang przepisy, normy i
standardy dotyczqce projektowania, budowy i eksploatacji sieci i instalacji
energetycznych. Studenci bedg mieli okazje zrozumiec aspekty techniczne,
bezpieczenstwo i efektywnos¢ energetyczng zwiqzane z sieciamii
instalacjami energetycznymi.

2. Cieplne i dynamiczne dziatanie prgdéw roboczych i zwarciowych. tuk
elektryczny i jego gaszenie /4h/
Wyktady skupiq sie na cieplnym i dynamicznym dziataniu prqdéw roboczych
i zwarciowych w sieciach i instalacjach energetycznych. Studenci dowiedzg
sie o tworzeniu tuku elektrycznego podczas zwaré, jego wptywie na
instalacje i Srodowisko, a takze metodach gaszenia tuku elektrycznego w
celu zapewnienia bezpieczenstwa.
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3. Prostowniki sterowane i niesterowane /2h/

Studenci zapoznajg sie z prostownikami sterowanymi i niesterowanymi
podczas wyktaddw. Omowione zostang zasady dziatania, zastosowania i
charakterystyki tych urzgdzen w przetwarzaniu energii elektrycznej, w tym
w uktadach zasilania prgdem statym.

4. kgczniki i sterowniki prqgdu statego i przemiennego /2h/

Na wyktadach omowione bedg tgczniki i sterowniki prgdu statego i
przemiennego. Studenci zdobedq wiedze na temat roznych rodzajow
tqcznikow i sterownikow, ich budowy, zasady dziatania i zastosowania w
uktadach elektrycznych.

5. Elektrotermiczne zrédta ciepta /2h/

Elektrotermiczne Zrodta ciepta bedg tematem wyktaddw, gdzie studenci
dowiedzg sie o réznych rodzajach Zrodet ciepta, takich jak piece elektryczne,
grzatki, podgrzewacze i ich zastosowaniu w systemach grzewczych i
przemystowych.

6. Oswietlenie elektryczne. Elektryczne zrédta swiatta /4h/

Wyktady poswiecone bedg oswietleniu elektrycznemu, gdzie studenci
zdobedg wiedze na temat elektrycznych zrédet Swiatta, takich jak lampy,
zaréwki, diody LED, a takze o aspektach projektowania, sterowania i
efektywnosci energetycznej oswietlenia.

7. Systemy zasilania awaryjnego /2h/

Systemy zasilania awaryjnego bedg omawiane na wyktadach, gdzie studenci
dowiedzq sie o zasadach dziatania, rodzajach systemdw, ich roli w
zapewnieniu niezawodnosci zasilania w przypadku awarii sieci gtownej.

8. Zespoty prqgdotwércze. Praca réwnolegta zespotdw prqgdotwérczych /2h/
Podczas wyktadow studenci zdobedq wiedze na temat zespotdw
prgdotwadrczych, ich budowy, zasad pracy i zastosowan, a takze nauczg sie o
pracy réwnolegtej zespotdw prgdotworczych w celu zapewnienia wiekszej
mocy i niezawodnosci dostaw energii elektryczne;.

9. Elektrochemiczne zrédta prqdu /4h/

Budowa i eksploatacja baterii i akumulatoréw. Wtasciwosci mechaniczne
i elektryczne akumulatoréw. Akumulatory kwasowo-otowiowe. Akumulatory
zasadowe. Ogniwa paliwowe.

10. Magazynowanie energii elektrycznej /4h/

Magazynowanie energii elektrycznej bedzie tematem wyktaddw, gdzie
studenci dowiedzg sie o roznych technologiach magazynowania energii
elektrycznej, takich jak baterie, i kondensatory iich zastosowaniu w celu
wykorzystania energii w bardziej efektywny sposéb.

11. Jakos¢ energii elektrycznej /2h/

Wyktady poswiecone bedgq jakosci energii elektrycznej, gdzie studenci
zdobedg wiedze na temat parametréw jakosciowych, takich jak napiecie,
czestotliwos¢, harmoniczne, szczytowe i inne, oraz nauczg sie o wptywie tych
parametrow na funkcjonowanie urzgdzen elektrycznych i jakosc
dostarczanej energii.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentéw
Tematy kolejnych zajec:

1. Pomiary uziemien /2h/

2. Badanie elektronarzedzi /2h/

3. Badanie lampy oswietleniowej /2h/

4. Badanie dziatania systemu fotowoltaicznego /2h/

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne implementacje zagadnien
poruszanych na zajeciach, tgczenie uktaddw pomiarowych, wykonywanie
pomiarow, opracowanie sprawozdania, zaliczanie kazdego z ¢wiczen
Tematy kolejnych zajec:
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1. Badanie rezystancji uziemienia /2 / Pomiar rezystancji uziemienia
metodami techniczng i kompensacyjng.

2. Badanie elektronarzedzi/ 2 / Klasyfikacja badanych elektronarzedzi.
Pomiary rezystancjiizolacji i prgdu uptywu. Pomiary parametrow
elektrycznych elektronarzedzia

3. Budowa i obstugiwanie zespotu spalinowo - elektrycznego /2 /
Uruchamianie zespotu prgdotwdérczego. Zatgczanie obcigzen.
Synchronizacja zespotu prgdotwoérczego z sieciq elektroenergetyczng.

Literatura:

Podstawowa:

1. S.KONOPKA I'INNI: Podstawy budowy i eksploatacji maszyn
inzynieryjno-budowlanych, WAT, Warszawa 2002

2. T.BEEDOWSKI, H. MARKIEWICZ, Stacje i urzqgdzenia
elektroenergetyczne WNT Warszawa 1998.

3. H.MARKIEWICZ, Urzgdzenia elektroenergetyczne WNT Warszawa
2008.

Uzupetnidgjqgca:

1. A WOJNOWSKI, Urzgdzenia elektryczne wojsk inzynieryjnych WAT

Warszawa 1994,

Efekty uczenia sie:

W1 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie elektrotechniki niezbedng do
doboru i stosowania w praktyce podstawowych elementéw i uktaddw
elektrycznych dla urzgdzen mobilnych w energetyce / K. W08

U1 - potrafi poréwnad rozwigzania projektowe elementdw i uktadow
energetycznych urzgdzen mobilnych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne/K_U12

K1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie zwigzanego
z dynamicznym rozwojem dziedziny mobilnych urzgdzen w energetyce oraz
wptywu tej branzy na srodowisko / K_K02

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: kolokwium, prac kontrolnych i ocen

z odpowiedzi w czasie zajec.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w
laboratorium.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu U1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
Osiggniecie efektu W1, K1- sprawdzane jest podczas egzaminu i ¢wiczen.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostatecznqg plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocenedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat w wyktadach / 30

2.Udziat w laboratoriach /8

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 6

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 24
6.Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 12
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 6

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

(E(Ijl&r;sdlz(;;—f 9. Realizacja projektu /0
b ) Y 10. Udziat w konsultacjach / 6,6
studenta):

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia/ 17,6
13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 110 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 68,2 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowgq/

Zajecia o charakterze praktycznym 32 godz./ 1,5 pkt. ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Napedy hydrauliczne Hydraulic drives

Kod przedmiotu:

WELDUCSI - Nahy

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 32/+,C6/+,L6/+ P0O/-,SO/-
razem: 44 godz., 3 pkt ECTS

Mechanika techniczna 1/ wymagania wstepne: znajomosc kinematyki i
dynamiki ruchu postepowego i obrotowego;

Przedmioty . § . . L L ,
o Mechanika ptynéw 1/ wymagania wstepne: znajomos¢ zagadnien oporéw
wprowadzajqce: . . . . .

przeptywu, parcia hydrostatycznego i podstawowych rownan mechaniki
ptynoéw;
Semestr: IV
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor: drinz. Marian t OPATKA
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Przedmiot poswiecony jest projektowaniu i eksploatacji napedow
pneumatycznych, hydrostatycznych i hydrokinetycznych stosowanych w
urzqdzeniach energetycznych oraz systemom pompowym stosowanym w
energetyce do wymuszenia przeptywu cieczy i transportu energii. Obejmuje
podstawy projektowania uktadéw i doboru podzespotéw, charakterystyki
podzespotéw oraz ich rozwigzania konstrukcyjne i zakresy zastosowan.
Ponadto obejmuje zagadnienia doboru cieczy roboczej i jej filtracji.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawy hydrostatyki. Otwarte i zamkniete uktady napedu i sterowania.
Prawa fizyki wykorzystywane w napedach hydraulicznych. Rysowanie
schematéw i dziatanie uktaddw hydraulicznych - podstawowe komponenty i
ich funkcje, zasady projektowania uktadow hydrostatycznych. /2h/

2. Schematy funkcjonalne i dziatanie uktadéw hydrostatycznych Przeptywi
propagacja cisnienia w uktadzie, dziatanie elementdéw sterujgeych i
zabezpieczajgcych. /2h/

3. Sitowniki i hydrauliczne - budowa, pod stawowe parametry i zasady doboru.
Rozwiqzania, charakterystyki i zasady doboru sitownikow hydraulicznych.
/2h/

22|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Specjalistycznych -Maszyny i urzgdzenie w energetyce - SS- | stopien

4. Praca sitownikéw w uktadach kinematycznych. Obcigzenia i dobdr
sitownikéw hydraulicznych pracujgcych w uktadach dzwigniowych. /2h/

5. Rozwigzania i charakterystyki pomp wyporowych. Zasady doboru pomp
hydrostatycznych. /2h/

6. Rozwigzania i charakterystyki silnikéw hydraulicznych. Zasady doboru
silnikow hydrostatycznych. /2h/

7. Elementy sterujqce - zawory, rozdzielacze, dzielniki przeptywu. Systemy
sterowania dtawieniowego. Zasady dziatania i doboru zaworéw i elementow
sterujgcych o dziataniu dtawieniowym. /2h/

8. Projektowanie otwartych uktadéw hydrostatycznych - sprawnosé, opory
przeptywu i bilans energetyczny, dobdr zbiornikdw i wyposazenia uktadow.
Okreslanie strat, sprawnosci instalacji i uktadu hydraulicznego, dobdér
zbiornikow i chtodnic. /2h/

9. Systemy wieloobwodowe oraz z kompensacjq cisnienia. Jednoczesne
wykonywanie i synchronizacja ruchow roboczych. /2h/

10. Projektowanie przektadni hydrostatycznych. Regulacja predkosci
ruchéw roboczych i obcigzenia uktadu. Sterowanie objetosciowe, dziatanie i
projektowanie przektadni hydrostatycznych. /2h/

11. Problemy doboru i filtracji cieczy roboczych. Zasady doboru cieczy
oraz projektowanie systemu filtracji. /2h/

12. Problemy dynamiki w hydrostatycznych uktadach napedowych.
Wyznaczanie obcigzen dynamicznych. /2h/

13. Zrédta napedu w systemach pneumatycznych. Elementy sterujqce -
zawory, rozdzielacze. Zasady projektowania uktadéw pneumatycznych.
Specyfika i projektowane napedéw pneumatycznych, agregaty sprezarkowe,
przygotowanie powietrza, instalacje i narzedzia pneumatyczne. /2h/

14. Wysokos¢ ssania, wysokos¢ podnoszenia i opory przeptywu w
rurociggach. Obliczanie podstawowych parametrow instalagji
rurociggowych. /2h/

15. Pompy wirowe iich wspodtpraca z rurociggami. Rozwigzania
konstrukcyjne pomp wirowych iich charakterystyki, wspdtpraca pomp z
rurociggami./2h/

16. Budowa i charakterystyki sprzegiet, przektadni i hamulcéw
hydrokinetycznych. Zastosowania napedéw hydrokinetycznych,
wykorzystanie charakterystyk do doboru i oceny wspdtpracy z silnikami
napedowymi./2h/

17. Wspodtpraca sprzegiet i przektadni hydrokinetycznych z silnikami
spalinowymi Wyznaczanie charakterystyki zespotu silnik spalinowy -
przektadnia hydrokinetyczna. /2h/

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentdw

Tematy kolejnych zajec:

1. Dobor sitownika pracujgcego w uktadzie dZzwigniowym. Wyznaczanie
obcigzen sitownikow i wyznaczenie parametréw ich pracy, dobdr pompy do
sitownika. /2h/

2. Dobdr jednostek hydrostatycznych mechanizméw o ruchu obrotowym.
Wyznaczanie obcigzen silnikdw i wyznaczenie parametrow ich pracy, dobor
pompy do silnika. /2h/

3. Projektowanie uktadow iich instalacji - sprawnosc i bilans energetyczny.
Wyznaczanie strat mocy w uktadzie, poszukiwanie mozliwosci poprawy
sprawnosci. /2h/

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie pomiarow
parametréw i charakterystyk badanych uktadow elektrycznych, kolokwium
dopuszczajqce, tqgczenie uktaddw pomiarowych, wykonywanie pomiardw,
opracowanie sprawozdania, zaliczanie kazdego z ¢wiczen

Tematy kolejnych zajec:
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1. Wyznaczanie charakterystyk pompy wirowej/ 1 h/

2. Wyznaczanie charakterystyk pompy wyporowej / 1 h/

3. Wyznaczanie charakterystyki silnika hydraulicznego / 1 h/

4. Wyznaczanie charakterystyki obcigzenia sitownika hydraulicznego
pracujgcego w uktadzie dzwigniowym /1 h/

5. Budowa podzespotéw i montaz uktadu hydrostatycznego /1 h/

6. Wyznaczanie charakterystyki zaworu przelewowego/1 h/

Literatura:

Podstawowa:

1. Moskwa M. : Urzqdzenia hydrauliczne i pneumatyczne cz.Il, WAT 1982

2. Moskwa M. : Urzqdzenia hydrauliczne i pneumatyczne cz.l, WAT 1994

3. Szydelski Z.: Napedy i sterowanie hydrauliczne w ciggnikach i
samojezdnych maszynach roboczych . WNT 1980

Uzupetnidgjqgca:

1. Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. WNT 1997

2. Sobczyk P.: Hydraulika sitowa. Zbiér zadan z rozwigzaniami. PWN 2015

3. Budny E.: Naped i sterowanie uktadéw hydraulicznych w maszynach
roboczych. Wydawnictwo ITE 2001

4. Szejnach W.: Naped i sterowanie pneumatyczne. WNT 1997

Efekty uczeniasie:

W1 - zna podstawowe pojecia i prawa z zakresu napeddw hydraulicznych i

przenoszenia energii przez ciecze / K. W11

W2 - zna podstawowe metody analizy dziatania uktaddw hydraulicznych i

przeptywu cieczy / K. W11

W3 - zna mozliwosci przenoszenia energii w uktadach hydraulicznych / K W11

U1 - potrafi wtasciwie zamodelowad napedy hydrostatyczne oraz wykresli¢ ich

charakterystyki na podstawie dostepnej dokumentacji technicznej / K_U17

U2 - potrafi obliczy¢, przeanalizowac i dobraé podzespoty do projektowanych

podzespotéw napedowych / K_U17

K1 - potrafi mysle¢ w sposéb przedsiebiorczy i umie wspdtpracowad w zespole
/ K_KO5

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: kolokwium, prac kontrolnych i ocen

z odpowiedzi w czasie zajec.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w
laboratorium.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu U1, U2 - weryfikowane jest na ¢wiczeniach.

Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
Osiggniecie efektu W1, W2, W3- sprawdzane jest podczas zaliczenia i ¢wiczen
rachunkowych.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktoéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat wwyktadach / 32

2.Udziat w laboratoriach / 6

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 6

4. Udziat w seminariach /-

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 26.4
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoridéw / 6
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 6

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ -
(naktad pracy 9. Realizacja projektu / -
studenta): 10. Udziat w konsultacjach / 6.75

11. Przygotowanie do egzaminu/ -
12. Przygotowanie do zaliczenia / 18
13. Udziat w egzaminie/ -

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 108.15 godz./ 3.0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 51.75 godz./ 1.5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 83.4 godz./ 3.0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Ogniwa paliwowe w systemach

energetycznych Fuel cells in energetic systems

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-OPSE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 22/x,C16/+,L6/+ P0O/-,SO/-
razem: 44 godz., 3 pkt ECTS

Przedmioty Termodynamika techniczna 1/ wymagania wstepne: znajomosc przemian
wprowadzajqce: energetycznych.
Semestr:V
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor: drinz. Filip POLAK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddéw i Transportu

Skrécony opis
przedmiotu:

Rodzaje paliw alternatywnych i odnawialnych. Klasyfikacja ogniw paliwowych.
Zasada pracy ogniwa paliwowego. Ogniwa niskotemperaturowe. Ogniwa
wysokotemperaturowe. Konstrukcja ogniw paliwowych. Charakterystyki ogniw
paliwowych. Wspdtpraca ogniw paliwowych zsystemem energetycznym.
Ogniwa paliwowe w uktadach kogeneracyjnych i skojarzonych. Ogniwa
paliwowe w uktadach regeneratywnych. Sterowanie ogniwami paliwowymi w
systemach energetycznych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych

Tematy kolejnych zajec:

1. Rodzaje paliw alternatywnych i odnawialnych /2h/ Obieg energii
stonecznej w $rodowisku. Zrédta energii. Ciekte paliwa odnawialne. Gazowe
paliwa odnawialne. Paliwa odnawialne a paliwa alternatywne. Wodér jako
paliwo.

2. Klasyfikacja ogniw paliwowych /2h/ Rodzaje ogniw paliwowych. Kryteria
klasyfikacji ogniw paliwowych. Charakterystyka typdw ogniw paliwowych.

3. Zasada pracy ogniwa paliwowego /2h/ Historia powstania ogniw
paliwowych. Dziatanie ogniw paliwowych. Rodzaje elektrolitow w ogniwach
paliwowych. Bilans energii ogniwa paliwowego.

4. Ogniwa niskotemperaturowe /2h/ Alkaliczne ogniwa paliwowe. Kwasowe
ogniwa paliwowe. Polimerowe ogniwa paliwowe. Bezposrednio metanolowe
ogniwa paliwowe.
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5. Ogniwa wysokotemperaturowe /2h/ Statotlenkowe (cyrkonowe) ogniwo
paliwowe. Weglanowe ogniwo paliwowe. Zasilanie ogniw paliwowych
weglowodorami i alkoholami. Reforming paliw weglowodorowych. Zasilanie
ogniw paliwowych tlenkiem wegla.

6. Konstrukcja ogniw paliwowych /2h/ Materiaty stosowane do budowy
ogniw paliwowych. Technologia wytwarzania zespotow elektrodowo-
elektrolitowych. Rozwigzania ogniw paliwowych.

7. Charakterystyki ogniw paliwowych /2h/ Badanie ogniw paliwowych.
Charakterystyka prgdowo-napieciowa ogniwa paliwowego. Wspdtpraca
ogniwa paliwowego z silnikiem elektrycznym. Wspotpraca ogniwa
paliwowego z akumulatorem.

8. Wspdtpraca ogniw paliwowych z systemem energetycznym /2h/
Charakterystyka systemu energetycznego. Centralny i rozproszony system
energetyczny. Dostosowanie ogniw paliwowych do wspotpracy z systemem
centralnym irozproszonym.

9. Ogniwa paliwowe w systemach kogeneracyjnych i skojarzonych /2h/
Uktady CHP (kombinowane wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta
rozproszone i zcentralizowane. Wspotpraca ogniw paliwowych z turbinami
parowymi i spalinowymi. Hybrydowe uktady energetyczne.

10. Ogniwa paliwowe w systemach regeneratywnych /2h/ Wspotpraca
ogniw paliwowych z fotowoltaicznymi. Praca w uktadzie zamknietym.
Urzgdzenia i przeptyw energii w systemach regeneratywnych.

11. Sterowanie ogniwami paliwowymi /2h/ Sterowanie ogniwami
paliwowymi. Przetwarzanie statoprgdowej energii elektrycznej.
Przetwornice i falowniki DC/AC oraz przetworniki DC/DC.

Cwiczenia / metody dydaktyczne: wykonywanie indywidualnych prac zgodnie

z poleceniami Tematy kolejnych zajec:

1. Rodzaje paliw odnawialnych i alternatywnych /2h/.

2. Wodbér - pozyskiwanie wodoru. Elektroliza wody. Ekologiczne zrédta
energii do elektrolizy wody /2h/.

3. Klasyfikacja i zasada dziatania ogniw paliwowych /2h/.

4. Pozyskiwanie wodoru metodami przemystowymi /2h/.

5. Charakterystyka systemu energetycznego. Wykorzystanie ogniw
paliwowych w energetyce centralnej i rozproszonej /2h/.

6. Uktady kombinowanego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta (CHP).
Uktady skojarzone /2h/.

7. Budowa i dziatanie regeneratywnych uktadéw z ogniwami paliwowymi
/2h/.

8. Sterowanie i przetwarzanie energii ogniw paliwowych /2h/.

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie pomiarow
parametréw i charakterystyk badanych uktadéw, kolokwium dopuszczajqce,
tqczenie uktaddw pomiarowych, wykonywanie pomiardw, opracowanie
sprawozdania, zaliczanie kazdego ze sprawozdan.

Tematy kolejnych zajec:

1. Elektroliza wody, pozyskiwanie i magazynowanie wodoru / 2h

2. Charakterystyka ogniwa paliwowego / 2h

3. Bilans energii uktadu energetycznego z ogniwem paliwowym / 2h

Podstawowa:

1. T.Chmielniak, Technologie energetyczne, WNT Warszawa 2008.

2. W. M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, WNT,

Literatura: Woarszawa 2010.

Uzupetnidgjqgca:

1. W. Ciechanowicz. S Szczukowski, Paliwa i generatory energii wspodlnot
wodorowych, Oficyna wydawnicza WIT, 2007.
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Efekty uczenia sie:

W1 - ma uporzqdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukgji i zasad
dziatania ogniw paliwowych stosowanych w systemach energetycznych /
K_WO06é.

W2 - ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie materiatéw eksploatacyjnych
stosowanych w ogniwach paliwowych stosowanych w systemach
energetycznych / K_WO7.

U1 - potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie/ K_UO1.

U2 -/ potrafi przygotowad i przedstawic¢ krotkq prezentacje poswiecong
wynikom realizacji zadania inzynierskiego/ K_U04.

U3 - potrafi okresla¢ sprawnos¢ przemian termodynamicznych oraz dokonac
bilansowania instalacji energetycznych i ich elementdw dotyczgcych ogniw
paliwowych/ K_U09.

U4 - potrafi postuzyc sie wtasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami
umozliwiajgcymi pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
ogniwa paliwowe/ K_U14.

K1 - ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i
skutkoéw dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na
sSrodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje/
K_KO2.

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie: wygtoszonych prezentacji
oraz ocen z odpowiedzi w czasie zajec.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie pozytywnej oceny z
odpowiedzi na pytania wyktadowcy oraz oceny wykonanego sprawozdania
laboratoryjnego. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest uzyskanie
pozytywnych ocen z wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemne;.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu W1, W2 - sprawdzane jest podczas egzaminu i ¢wiczen
audytoryjnych.

Osiggniecie efektu U1, U2, U3, U4 - weryfikowane jest na ¢wiczeniach.
Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen laboratoryjnych.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktoéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat wwyktadach / 22

2.Udziat w laboratoriach / 6

3. Udziat w ¢wiczeniach / 16

4. Udziat w seminariach /0

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 12
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoridw / 6
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeri/ 10

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
(naktad pracy 9. Realizacja projektu /0
studenta): 10. Udziat w konsultacjach/ 6

11. Przygotowanie do egzaminu/ 10
12. Przygotowanie do zaliczenia /O
13. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90 godz./ 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 52 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 60 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Podstawy dynamiki maszyn
w energetyce

Fundamentals of machine dynamics
in the energy industry

Kod przedmiotu

WELDUCSI-PDMwE

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru

2022/2023

Forma zajed, liczba godzin/
rygor, razem godz., pkt ECTS

W 16/+,C14/+,L0/-,P0O/-,S0O/-
razem: 30 godz., 2 pkt ECTS

Przedmioty wprowadzajgce

Matematyka 1 /wymagania wstepne: znajomosc rachunku macierzowego oraz
metod rozwigzywania uktadu réwnan liniowych;

Matematyka 2 / wymagania wstepne: podstawowe umiejetnosci w zakresie
rachunku rézniczkowego;

Fizyka 1/wymagania wstepne: znajomosc¢ podstawowych praw fizyki z
zakresu mechaniki i teorii drgan;

Mechanika techniczna 1/ wymagania wstepne: znajomosé podstawowych
rownan statyki, kinematyki i dynamiki

Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -

Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiéw: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor pptk drinz. Zdzistaw HRYCIOW

Jednostka organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddéw i Transportu

Skrocony opis przedmiotu

Podstawowe pojecia dynamiki maszyn. Zasady budowy modeli
matematycznych. Metody formutowania réwnan ruchu Charakterystyki
sprezystosci elementdw maszyn i urzqgdzen. Drgania uktadu zachowawczego i
niezachowawczego o skornczonej liczbie stopni swobody. Rezonans. Drgania
maszyn wirnikowych. Drgania swobodne i wymuszone watéw. Wibroizolacja.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe pojecia dynamiki maszyn /2 h/
Zakres studium dynamiki maszyn. Etapy studium dynamiki uktadow.
Modelowanie fizyczne: od uktadu rzeczywistego do uktadu fizycznego.
Zasady budowy modeli matematycznych.
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2. Metody formutowania réwnar ruchu /2 h/
Metoda energetyczna. Zasada prac przygotowanych. Zasada d'Alemberta.
Rownanie Lagrange’a Il rodzaju.

3. Drgania uktadu o jednym stopniu swobody/ 2 h/
Drgania swobodne i wymuszone uktadu o jednym stopniu swobody.
Zjawisko rezonansu mechanicznego. Charakterystyki rezonansowe.

4. Drgania swobodne i wymuszone uktadu o wielu stopniach swobody /2 h/
Formutowanie uktadu rownan ruchu. Uogdlnione zagadnienie na wartosci
wtasne. Rezonans w uktadach o skonczonej liczbie stopni swobody.

5.Drgania swobodne i wymuszone watéw / 2 h/ Modele matematyczne
watéw. Sztywnose watdw - wptyw rodzaju podpdr i ksztattu watu. Predkos¢
krytyczna. Samocentrowanie watu.

6. Drgania maszyn wirnikowych / 2 h/ Metody pomiaru stanu dynamicznego
maszyn wirnikowych. Ocena stanu technicznego maszyn - intensywnos¢
drgan. Wywazanie maszyn wirnikowych.

7.Wibroizolacja drgan/ 3 h/ Ttumienie i izolacja drgan. Wibroizolacja sitowa
i przemieszczeniowa. Wspdtczynnik przenoszenia drgan, skutecznos¢
wibroizolacji. Zasady doboru wibroizolatoréw.

9. Zaliczenie wyktadu / 1 h/ Kolokwium

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentéw

Tematy kolejnych zajec:

1. Formutowanie réwnan ruchu uktadéw dynamicznych / 2 h/ Redukcja
uktadow. Formutowanie réwnan ruchu.

2. Rozwigzywanie zadan na temat drgan swobodnych uktadéw o jednym
stopniu swobody
/ 2 h/ Wyznaczanie czestotliwosci drgan wtasnych uktadu zachowawczego
i niezachowawczego.

3. Rozwigzywanie zadan na temat drgan wymuszonych uktadéw o jednym
stopniu swobody. / 2 h/ Wymuszenie kinematyczne i sitowe. Rezonans
mechaniczny i warunki jego zaistnienia. Wykres rezonansowy.

4. Rozwigzywanie zadan na temat drgan swobodnych uktadéw o wielu
stopniach swobody
/ 2 h/ Formutowanie uktadu rownan w oparciu o réwnanie Lagrange’'a |l
rodzaju. Rozwigzywanie uogdlnionego zagadnienia na wartosci wtasne.
Obliczanie czestosci drgan wtasnych.

5. Rozwiqzywanie zadah na temat drganh skretnych i gietnych watéw / 2 h/
Wyznaczanie sztywnosci watdw. Okreslanie predkosci krytyczne;.
Obliczanie ugiecia watu i reakcji w podporach.

6. Rozwigzywanie zadan na temat wibroizolacji drgan / 2 h/ Obliczanie
wspoétczynnika przenoszenia drgan i skutecznosci wibroizolacji. Dobor
wibroizolatoréw.

7. Zaliczenie éwiczen / 2 h/ Kolokwium

Literatura

Podstawowa:

1. Awrajcewicz J.: Drgania deterministyczne uktadow dyskretnych, WNT 1996.

2. Borkowski W., Konopka S., Prochowski L.: Dynamika maszyn roboczych.
WNT, 1996.

3.Grybos R. Dynamika maszyn wirnikowych, PWN, 1994.

4. Niziot J.: Podstawy drgan w maszynach. Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, 1996.

5. Parszewski Z.: Drgania i dynamika maszyn. WNT 1982.

6. Z6ttowski B, Badania dynamiki maszyn, Wydawnictwo: MARKAR, 2002.
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Uzupetniajqca:

7. Kruszewski J., Wittbrodt E.: Drgania uktadéw mechanicznych w ujeciu
komputerowym. Tom I. Zagadnienia liniowe. WNT 1992.
8. Osinski Z.iinni: Ttumienie drgan. PWN 1997.

Efekty uczenia sie

W1 - Ma wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i
analizy dziatania podstawowych uktaddw dynamicznych maszyn, w tym metod
formutowania rownan ruchu i rozwigzywania rownan rézniczkowych
opisujqcych drgania swobodne i wymuszone / K_ W01

W2 - Ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujgcqg mechanike w tym wiedze
niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych takich jak drgania
harmoniczne, ttumienie drgan i rezonans mechaniczny wystepujgcych w
uktadach dynamicznych o jednym i wielu stopniach swobody a takze drgan
skretnych i gietnych watow/K_WO02,

U1 - potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych
rozwigzan technicznych urzqdzen w zakresie ich dynamiki / K_U24

K1 - ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i
skutkéw dziatalnosci inzyniera-energetyka i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje/ K_K0O2

Metody i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych efektow

Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie ocen biezgcych i ocen ze sprawdziandw
pisemnych.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia: uzyskanie pozytywnej oceny ze
sprawdzianu pisemnego, ktory obejmuje catosc tresci programu przedmiotu
oraz uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

Osiggniecie efektu W1, W2 - weryfikowane jest podczas zaliczenia przedmiotu;
Osiggniecie efektu U1, K1 - sprawdzane jest na podstawie aktywnosci na
¢wiczeniach

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:
Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

uczeniasie) Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-90%.
Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.
Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.
Ocenedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.
Ocene niedostatecznq otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
1. Udziat wwyktadach/ 16
2. Udziat w laboratoriach /0
3. Udziat w ¢wiczeniach / 14
4. Udziat w seminariach /0
5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 8

Bilans ECTS 6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow /0

(naktad pracy studenta)

7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 8

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 8
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13. Udziat w egzaminie / O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 36 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 38 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA MODUtU

Nazwa modutu:

Fundamentals of Design,
Construction and Service
of Pipe Infrastructure
in Power Industry

Podstawy projektowania, budowy
i eksploatacji infrastruktury
rurociggowej w energetyce

Kod modutu:

WELDUCSI-PPBEIR

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil ksztatcenia:

ogolnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Rodzaj studiéw:

studia | stopnia

Rodzaj modutu:

specjalistyczny

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/+, L 24/+
razem: 44 godz., 3 pkt ECTS

Mechanika techniczna 1, 2 / wymagania wstepne: statyka, kinematyka
i dynamika ciat sztywnych; stan odksztatcenia i naprezenia, proste iztozone

Moduty przypadki wytrzymatosciowe.
wprowadzajqce: Komputerowe wspomaganie obliczen inzynierskich maszyn i urzgdzen w
energetyce / wymagania wstepne: umiejetnos¢ modelowania numerycznego i
symulacji zagadnien statycznych.
Semestr: VI
Program: Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
AUtorzy: drinz. Grzegorz SLAWINSKI
v dr hab. inz. Wiestaw KRASON, prof. WAT
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za modut

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

Skrocony opis modutu:

Klasyfikacja infrastruktury rurociggowej. Zasady projektowania infrastruktury
rurociggéw przesytowych ropy i gazu. Materiaty stosowane na rurociggi.
Obliczenia  wytrzymatosciowe elementow infrastruktury — rurociggowe;.
Zastosowanie metod numerycznych do obliczen  wytrzymatosciowych
elementow infrastruktury rurociggowej. Przekraczanie przeszkod terenowych.
Proby cisnieniowe na etapie uktadania rurociggu oraz w aspekcie poszukiwania
utraty szczelnosci. Podstawy eksploatacji. Ochrona antykorozyjna rurociggow.

Petny opis modutu
(tresci programowe):

Wyktady

1. Klasyfikacja infrastruktury rurociggowej. Wprowadzenie w problematyke
infrastruktury rurociggowej przeznaczonej do transportu mediéw typu gaz
i ropa naftowa. Przedstawienie klasyfikacji infrastruktury. Omdwienie
przeznaczenia poszczegoélnych jej elementéw. / 2

2. Zasady projektowania infrastruktury rurociggdw przesytowych ropy i gazu.
Zapoznanie sie z podstawami normowymi dotyczgcymi projektowania
infrastruktury rurociggdéw przesytowych do transportu ropy i gazu./ 2
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3. Materiaty stosowane na rurociggi. Omdwienie typowych materiatow
stosowanych na elementy infrastruktury energetycznej w aspekcie ich cech
mechanicznych oraz spetnienia wymogow eksploatacyjnych./ 2

4. Obliczenia wytrzymatosciowe elementéw infrastruktury rurociggowe;.
Przedstawienie przyktaddw prowadzonych analiz wytrzymatosciowych na
wybranych elementach infrastruktury rurociggowej./ 2

5. Zastosowanie metod numerycznych do obliczen wytrzymatosciowych
elementéw infrastruktury rurociggowej. Omowienie przyktadéw badan z
wykorzystaniem metod numerycznych mechaniki w aspekcie analiz
wytrzymatosciowych elementéw infrastruktury rurociggowe] wraz z
omoéwieniem podstaw metod modelowania./ 4

6. Przekraczanie przeszkod terenowych. Podpory. Linia utozenia rurociggu.
Omodwienie stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych zwigzanych z
utozeniem infrastruktury przesytowej w terenie./ 2

7. Préby cisnieniowe na etapie uktadania rurociggu oraz w aspekcie
poszukiwania utraty szczelnosci. Omodwienie prowadzenia badan
i spetnienia wymogow projektowych zwigzanych z odbiorem elementow
rurociggéw przeznaczonej do eksploatacji./ 2

8. Podstawy eksploatacji. Inspekcje stanu technicznego rurociggdw metodami
nieniszczgcymi. Omowienie problemodw pojawiajgcych sie na etapie
eksploatacji elementéw infrastruktury, metod ich wykrywania oraz
przyktadowych sposobdw ich usuniecia. Ocena stanu technicznego./ 2

9. Ochrona antykorozyjna rurociggéw. Podstawowe metody stuzgce
nadzorowi poprawnego dziatania infrastruktury rurociggowej. Omowienie
metod ochrony antykorozyjnej elementéw infrastruktury oraz stosowanych
do tego celu materiatow. Prowadzenie systemu nadzoru na poprawnosciq
dziatania infrastruktury. Metody nadzoru nad bezpieczenstwem
infrastruktury./ 2

Laboratoria

pracownia komputerowa, specjalistyczne oprogramowanie, przyktady w formie
elektronicznej

1. Materiaty stosowane na rurociggi. Omowienie typowych materiatéw
stosowanych na elementy infrastruktury energetycznej w aspekcie ich cech
mechanicznych oraz spetnienia wymogow eksploatacyjnych./ 2

2. Obliczenia wytrzymatosciowe elementdw infrastruktury rurociggowe;.
Przedstawienie przyktadow prowadzonych analiz wytrzymatosciowych na
wybranych elementach infrastruktury rurociggowej./ 8

3. Zastosowanie metod numerycznych do obliczen wytrzymatosciowych
elementéw infrastruktury rurociggowej. Omdéwienie przyktadéow badan z
wykorzystaniem metod numerycznych mechaniki w aspekcie analiz
wytrzymatosciowych elementéw infrastruktury rurociggowej wraz z
omoéwieniem podstaw metod modelowania./ 8

4. Podstawy eksploatacji. Inspekcje stanu technicznego rurociggéw metodami
nieniszczqgcymi. Omowienie problemodw pojawiajgcych sie na etapie
eksploatacji elementéw infrastruktury, metod ich wykrywania oraz
przyktadowych sposobow ich usuniecia. Ocena stanu technicznego./ 6

Podstawowa

Baczewski K. Eksploatacja urzgdzen MPS:  Podstawy teoretyczne
projektowania i eksploatacji urzqdzen sktadowych MPS, WAT, Warszawa 1980.
Rydlewicz M.: AutoPIPE 6.1. Projektowanie i obliczenia rurociggéw
przemystowych, Wyd. Helion, 2001.

Literatura:
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Bagkowski K. Sieci i instalacje gazowe. Poradnik projektowania, budowy i
eksploatacji, WNT, Warszawa 2007.

Szurgott P. Analiza wybranych zagadnien bezpieczenstwa eksploatacji
rurociggéw przesytowych, WAT, Warszawa 2015.

Uzupetniajgca
Waldemar M.: Rurociggi podmorskie. Zasady projektowania, WNT, Warszawa

2004.
Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementow
skonczonych w konstrukcjach nosnych, OW PWr, Wroctaw 2000.

Zajda R.: Schematy obliczeniowe gazociggdéw - Projektowanie sieci gazowych,
Centrum Szkolenia Gazownictwa, 2001.

Efekty ksztatcenia:

W1/ Zna podstawy zasad projektowania i budowy infrastruktury rurociggéw
przesytowych ropy i gazu/ K_WO06, K W10

W2 / Umie zastosowa¢ metody komputerowe mechaniki do projektowania
elementow infrastruktury energetycznej / K. W05, K. W06

W3 / Zna ogolnie problematyke eksploatacji infrastruktury rurociggéw
przesytowych ropy i gazu oraz metodami oceny jej stanu technicznego / K_ W18
Ul / Umie zastosowa¢ metody komputerowe mechaniki do obliczen
inzynierskich elementow infrastruktury energetycznej / K_U13

U2/ Ma umiejetnosc¢ rozwigzywania podstawowych probleméw wynikajgcych z
zasad eksploatacji infrastruktury rurociggowej/ K_UO01, K_U21, K_U24

K1 / Student ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz jest
gotowy do podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania / K_KO04

Metody
i kryteria oceniania
(sposodb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektéw ksztatcenia):

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.
Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: wykonania modeli
numerycznych, przeprowadzonych symulacji i analizy uzyskanych wynikéw oaz
opracowanych sprawozdan.
Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie sprawdzianu pisemnego
Z wiedzy teoretycznej.
Woarunkiem dopuszczenia do zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen
laboratoryjnych.
Osiqggniecie efektu W1, W2, W3 - weryfikowane jest na podstawie poprawnosci
zastosowania modeli i metod komputerowych mechaniki w odniesieniu do
spetnienia wymogow projektowych oraz eksploatacyjnych oraz wykonania
analiz komputerowych w  specjalistycznym srodowisku programowym w
aspekcie badania  wytrzymatosci  badanego elementu infrastruktury
energetycznej.
Osiggniecie efektu U1, U2 - sprawdzane jest na podstawie poprawnosci analizy
wynikéw i przedstawionej propozycji rozwigzania badanego problemu.
Osiqggniecie efektu K1 - sprawdzany jest na podstawie wspdtpracy w grupie i
umiejetnosci pozyskania informacji z innych zrodet.
Ocene bardzo dobrgq otrzymuje student, ktéry osiggngt

zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 91-100%.
Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt

zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 81-90%.
Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt

zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 71-80%.
Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt

zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 61-70%.
Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt

zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 51-60%.
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Ocene niedostatecznq otrzymuje student, ktéry osiggnat
zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz.

Udziat w wyktadach /20

Udziat w laboratoriach / 24

Udziat w ¢wiczeniach / ...

Udziat w seminariach/ .....

Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 10
Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 24
Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ .....
Samodzielne przygotowanie do seminarium / ...
Realizacja projektu/ .....

10. Udziat w konsultacjach/ 6

11. Przygotowanie do egzaminu/ .....

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 8

13. Udziat w egzaminie/ ...

W 0ONO AW

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 92 godz./ 3ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 50 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnosciqg naukowq (21+9): 78 godz./ 2,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

nazwa przedmiotu

Transport drogowy i jego Road transport and his organization in
organizacja w energetyce the energy sector

Kod przedmiotu

WELDUCSI-TDOE

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu

tresci wybieralne

Obowiqzuje od naboru

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 20/+,C 10/ +,L 14/ +,P0O/-,S0/ -
razem: 44 godz., 3 pkt ECTS

Przedmioty Silniki napedowe zespotéw spalinowo-elektrycznych / wymagania wstepne:
wprowadzajqce znajomos¢ ogoélnej budowy i charakterystyki technicznej silnikéw spalinowych

Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -

Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor drinz. Andrzej ZUCHOWSKI, prof. WAT
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu

Charakterystyka potrzeb transportowych w energetyce. Wtasciwoscitadunkow
przewozonych w sektorze energetyki (maszyny i urzqdzenia oraz surowce
energetyczne). Whtasciwosci  uzytkowe Srodkow  transportu  drogowego
wykorzystywanych  do  przewozu tadunkdéw — wenergetyce.  Zasady
rozmieszczania tadunkdéw na pojazdach. Metody mocowania maszyn i urzgdzen
energetycznych na pojazdach drogowych. Organizacja trans-portu drogowego
tadunkéw niebezpiecznych i nienormatywnych, wykorzystywanych w
energetyce.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych

Tematy kolejnych zajec:

1. Ogdlna charakterystyka transportu drogowego / 2h / Struktura
transportu ijego rola w sektorze energetyki. Poréwnanie transportu
drogowego z innymi gateziami transportu. Bezpieczenstwo w transporcie
drogowym.

2. Przygotowanie tadunkdéw do transportu / 2h/ Klasyfikacja i podatnos¢
transportowa tadunkéw w sektorze energetyki. Narazenia transportowe.
Opakowania transportowe. Paletyzacja i konteneryzacja tadunkow.

3. Srodki transportu drogowego / 4h / Klasyfikacja i przeznaczenie $rodkow
transportu drogowego. Sita napedowa i opory ruchu samochodu
ciezarowego. Czynniki wptywajqgce na zuzycie paliwa. Specjalizacja srodkow
transportu. Urzgdzenia przetadunkowe na pojazdach.
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4. Ograniczenia techniczne w transporcie tadunkéw / 2h / Warunki
techniczna dla pojazdow drogowych. Zasady rozmieszczania tadunku
w pojezdzie. Wyznaczanie naciskéw osi pojazdu.

5. Metody i $rodki do mocowania tadunkéw na pojazdach / 4h / Obcigzenia
dziatajgce na tadunek podczas ruchu pojazdu. Statecznos$é tadunkdw.
Metody i $rodki zabezpieczenia tadunkdw podczas transportu.

6. Uwarunkowania prawne w transporcie drogowym tadunkéw / 4h /
Transport towardw niebezpiecznych (ADR). Transport tadunkow
nienormatywnych. Ograniczenia czasu pracy kierowcow (AETR).

7. Sprawdzian pisemny z wyktadéw / 2h /

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentéw

Tematy kolejnych zajec:

1. Wptyw rozmieszczenia tadunku na naciski osi pojazdu / 4h / Obliczenia
naciskow osi pojazdu w zaleznosci od rozmieszczenia tadunku w nadwoziu.
Opracowanie wykresu obcigzenia osi pojazdu.

2. Dobér elementéw mocujqcych tadunek na pojezdzie / 4h / Dobor
elementow blokujgcych. Dobdr odciggéw w metodach opasania
i kotwiczenia.

3. Sprawdzian pisemny z éwiczen/ 2h/

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne zapoznanie z budowqg
samochodu ciezarowego, wykonywanie pomiardw sity oporu toczenia
samochodu oraz naciskow osi samochodu, pomiary sit dziatajqgcych na tadunek:
Tematy kolejnych zajec:

1. Budowa samochodu ciezarowego / 2h/ Rozmieszczenie i przeznaczenie
zespotdw w samochodzie ciezarowym.

2. Opory ruchu samochodu ciezarowego / 4h / Badanie oporu toczenia
samochodu ciezarowego - wptyw rodzaju nawierzchni oraz cisnienia
powietrza w ogumieniu.

3. Naciski osi két samochodu na podtoze / 4h / Ocena wptywu
rozmieszczenia tadunku w nadwoziu na naciski osi kot.

4. Mocowanie tadunku / 4h / Ocena czynnikdow wptywajgcych na skutecznosc
mocowania tadunku.

Literatura

Podstawowa:
1. Prochowski L., Zuchowski A.: Technika tra nsportu tadunkdw, WK, 2016.
Uzupetnigjqca:

1. Prochowski L., Zuchowski A.: Samochody ciezarowe i autobusy, WK#,
2016.
2. Aktualne akty prawne dotyczgce transportu drogowego

Efekty uczenia sie

W1/ Zna podstawowe zasady przewozu tadunkéw w transporcie drogowym
/K.W19, K. W20

U1/ Potrafi dobra¢ srodki transportu drogowego do realizacji zadan
transportowych/K_U01, K_U23

U2 / Potrafi opracowac wytyczne do rozmieszczenia i mocowania tadunku na
pojezdzie /K_U22

K1/ Ma swiadomosc odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo w transporcie
tadunkow / K_KO2, K_KO4

Metody i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sq na podstawie oceny ze sprawdzianu
pisemnego oraz ocen biezqcych z odpowiedzi.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie ocen za sprawozdania z
tematéw 2-4 oraz ocen ze sprawdziandw (ustnych lub pisemnych).
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Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie sprawdzianu pisemnego, ktéry
obejmuje catosc tresci programowych.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny
z ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektow W1, U1, U2 - weryfikowane jest podczas zaliczenia oraz na
¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych.

Osiqggniecie efektu K1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen audytoryjnych
i laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocenedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

1. Udziat w wyktadach / 20

2.Udziat wlaboratoriach / 14

3. Udziat w ¢wiczeniach /10

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 12
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 8
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 10

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 10

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90 godz./ 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 50 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq/ 62 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

nazwa przedmiotu

Tribologia i tribotechnika Tribology and tribotechnology

Kod przedmiotu

WELDUCSI-TIT

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu

tresci wybieralne

Obowiqzuje od naboru

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 14/+,C0O/-, L 14/+,P0O/-,S2/z
razem: 30 godz., 2,0 pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

Fizyka / Wymagania wstepne: znajomosc podstawowych praw fizyki z zakresu
mechaniki, fizyka ciat statych, znajomosc budowy i wtasciwosci materii,
znajomos¢ rodzajow oddziatywan pomiedzy materig

Matematyka/ Wymagania wstepne: znajomosc aparatu matematycznego do
opisu zagadnien mechanicznych

Whprowadzenie do metrologii/ Wymagania wstepne: znajomosc¢ zasad i metod
dokonywania pomiardw

Chemia/Wymagania wstepne: znajomos¢ struktury materii, rodzajow wigzan
chemicznych, typow zwigzkdw chemicznych, reakcji chemicznych

Mechanika techniczna / Wymagania wstepne: znajomos¢ praw Newtona,
znajomos¢ zagadnien wytrzymatosci materiatdw, zagadnienie tarcia
Materiaty konstrukcyjne / Wymagania wstepne: znajomosc rodzajow
materiatow konstrukcyjnych i ich wtasnosci, wielkosci charakteryzujgcych
materiaty

Materiaty eksploatacyjne / Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych
charakterystyk srodkéw smarowych i zasad ich uzytkowania

Mechanika ptynéw / Wymagania wstepne: znajomos¢ modeli ptyndw,
witasciwosci ptyndw, podstaw przeptywodw z tarciem i wymiang ciepta
Termodynamika techniczna/ Wymagania wstepne: zasady termodynamiki dla
uktaddw zamknietych i otwartych, wtasciwosci cieplne substancji

Program:

Semestr: VII

Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM = inzynieria mechaniczna (AEEITK -
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka

Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor

prof. dr hab. inz. Tadeusz KAtDONSK]

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu

Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn. Zasady systemowego analizowania
procesow tribologicznych. Budowa ciat statych i cieczy, jako elementow
konstrukcyjnych — systeméw  tribologicznych.  Oddziatywania  pomiedzy
elementami  systemu tribologicznego. Procesy tarcia w  systemach
tribologicznych - definicje, klasyfikacje i modele, hipotezy tarcia suchego ciat
statych. Procesy zuzywania tribologicznego - elementarne i techniczne procesy
zuzywania tribologicznego, definicje i systemowa charakterystyka procesow.
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Smarowanie w systemach tribologicznych. Metody badania tarcia i zuzycia
tribologicznego, maszyny do badan tribologicznych. Procesy zuzywania
korozyjnego weztow tribologicznych, podstawy teoretyczne korozji metali.
Systemowa analiza weztéw tribologicznych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych
Tematy kolejnych zajec:

1. Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn/2/

Etapy rozwoju tribologii, problemy i trendy rozwoju tribologii, pod-stawowe
pojecia tribologiczne.

2. Zasady systemowego analizowania proceséw tribologicznych/ 1/
Charakterystyka elementow systemu tribologicznego, systemy
tribologiczne maszyn i urzqdzen w energetyce.

3. Budowa ciat statych i cieczy jako elementdw konstrukcyjnych systeméw
tribologicznych/2/

Budowa ciat statych, pojecie i budowa warstwy wierzchniej elementu,
charakterystyka wigzan chemicznych, budowa cieczy jako elementu
konstrukcyjnego systemu tribologicznego, proces scinania - lepkosc
smarow.

4. Oddziatywania pomiedzy elementami systemu tribologicznego / 1/
Charakterystyka oddziatywan statycznych i dynamicznych systemu
tribologicznego, pomiary napiecia powierzchniowego i kqgta zwilzania
cieczy.

5. Procesytarcia w systemach tribologicznych /2 /

Podstawowa klasyfikacja rodzajéw tarcia, tarcie statyczne ciat statych,
tarcie kinetyczne ciat statych - hipotezy tarcia suchego, tarcie toczne.

6. Procesy zuzywania tribologicznego / 2 /

Elementarne i techniczne procesy zuzywania - definicje i systemowa
charakterystyka. Wptyw wymuszen na przebieg procesdw zuzywania
tribologicznego.

7. Smarowanie w systemach tribologicznych /2 /

Rodzaje smarowania, kryteria podziatu i klasyfikacje, charakterystyka i
identyfikacja rodzajéw smarowania, determinanty smarnosci -
standardowe badania, zasady doboru substancji smarujgcych - technika
smarownicza.

8. Metody badania tarcia i zuzycia tribologicznego / 1/

Cele badan w tribologii, badania podstawowe i diagnostyczne, metody
ilosciowej oceny zuzycia, charakterystyka wybranych maszyn do badan
tribologicznych.

9. Procesy zuzywania korozyjnego weztéw tribologicznych/ 1/

Zarys teorii proceséw korozji metali, korozja elementdw maszyn w réznych
srodowiskach i sposoby przeciwdziatania, metody badania proceséw
korozyjnych.

Laboratoria / metody dydaktyczne: kolokwium dopuszczajgce, wykonywanie

pomiaréw, wykonanie sprawozdania wedtug instrukgji, zaliczenie kazdego z

cwiczen

Tematy kolejnych zajec:

1. Badanie napiecia powierzchniowego i kqta zwilzania cieczy smarujgcych / 3
/

2. Badanie statycznego i kinetycznego wspdtczynnika tarcia materiatéow
konstrukcyjnych /3/

3. Badanie wtasciwosci filmu granicznego, ocena parametréw normatywnych

okreslajgcych smarnosé, identyfikacja rodzajow smarowania / 3/

Badanie zuzycia przy tarciu technicznie suchym i ze smarowaniem / 3/

Mikroskopowa identyfikacja i ocena zuzycia tribologicznego / 2/

A
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Seminarium / dyskusja seminaryjna na zadany przez wyktadowce temat
Tematy kolejnych zajec:
1. Systemowa analiza weztéw tribologicznych /2 /
Analiza wybranych problemdéw tribologicznych zadanych przez
wyktadowce. Prezentacja w formie ustnej i/lub pisemne;j.

Literatura

Podstawowa:
1. Katdonski T.: Podstawowe problemy analizowania proceséw
tribologicznych. WAT, Warszawa 2015.
2. Gocman K., Katdonski T.J., Krél A, Pakowski C.: Materiaty do zajec
laboratoryjnych z tribologii - zbidr instrukcji. WAT, Warszawa 2020.
Uzupetniajqca:
1. Szczerek M., Wisniewski M.: Tribologia i tribotechnika. Wyd. ITeE, Radom
2000.
2. Hebda M., Wachal A.: Tribologia. WNT, Warszawa 1980.

Efekty uczenia sie

W1/ ma uporzgdkowang wiedze w zakresie analizy proceséw tribologicznych
elementéw maszyn w energetyce, rodzajéw tarcia, zuzywania i smarowania
elementéw maszyn umozliwiajgcych ich poprawng eksploatacje / K W18

W?2 / zna metody badan proceséw tarcia i zuzywania elementdw maszyn w
energetyce; zna podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy z maszynami /
K.W18, K. W19

U1/ potrafi okresli¢ rodzaj tarcia, smarowania i zuzywania elementdw maszyn
w energetyce oraz ich wptyw na srodowisko / K_U14, K_U21

U2 / potrafi praktycznie stawia¢ wymagania w zakresie doboru substancji
smarujgcych i przeciwdziatania zuzywaniu elementdw maszyn
eksploatowanych w energetyce / K_U14,K_U21

U3/ potrafi wspdtdziatad, pracowac w grupie i realizowac zadania w terminie,
nabywa odpowiedzialnosci za wtasng prace / K_UO2

K1/ potrafi dokonac krytycznej oceny posiadanej wiedzy tribologicznej,
dostrzega jej znaczenie w rozwigzaniu problemow tribologicznych
poznawczych i praktycznych / K_KO7

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: uzyskania pozytywnych
ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych oraz opracowanych sprawozdan.
Seminarium zaliczane jest na podstawie: prezentacji ustnej i/lub pisemnej
studenta na zadany temat.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie sprawdzianu pisemnego.
Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej
oceny ze sprawdzianu pisemnego, ktéry obejmuje catosc tresci programowych
przedmiotu oraz uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych i
zaliczenie seminarium.

Osiqggniecie efektow W1 i W2 - weryfikowane jest podczas realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych oraz sprawdzianu pisemnego.

Osiggniecie efektow U1, U2 i U3 - sprawdzane jest podczas realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych oraz seminarium.

Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest w czasie realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych, seminarium oraz zaliczenia pisemnego.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.
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Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocenedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostatecznq otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogodlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogodlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat wwyktadach / 14

2.Udziat wlaboratoriach / 14

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /2

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 8
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 8
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ 2
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia / 6

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 36 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 40 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Logistyka w energetyce Logistics in power industry

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-LwE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/+,C10/+,L0/+,P0O/-S0O/ -
razem: 30 godz., 2 pkt ECTS

1/ Podstawy zarzqdzania i przedsiebiorczosci / wymagania wstepne:
znajomos¢ proceséow zarzadzania w przedsiebiorstwie energetycznym w
aspekcie zagadnien logistycznych, prawnych, finansowych i ekonomicznych

Przedmioty 2/ Gospodarka energetyczna / wymagania wstepne: znajomosc¢ gospodarki
wprowadzajqce: energetycznej oraz przesytania energii
3/ Transport drogowy i jego organizacja w energetyce /wymagania
wstepne: znajomosc, organizacja wykorzystania srodkéw transportu
drogowego do przewozu tadunkdéw w energetyce
Semestr: VII
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor: drinz. Krzysztof Ortowski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Bezpieczenstwa, Logistykii Zarzgdzania / Instytut Logistyki

Skrécony opis
przedmiotu:

Podstawowe pojecia, istota, rozwdj, znaczenie logistyki i tarncucha dostaw.
Czynniki integrujgce przedsiebiorstwa w tancuchu dostaw. Systemy i procesy
logistyczne w energetyce. Magazynowanie i obstuga zapaséw w systemach
logistycznych. Transport i spedycja w systemach logistycznych. Procesy
logistyczne w sferze zaopatrzenia, ustugi logistyczne, przetargi w
przedsiebiorstwie. Procesy logistyczne w sferze produkcji i dystrybucii.
Uwarunkowania prawne, logistyka a ekologia w energetyce. Metody oceny,
wskazniki i mierniki oceny funkcjonowania tancucha dostaw. Rola informacji
w tancuchu dostaw i logistyce.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych. Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe pojeciq, istota, rozwdj, znaczenie logistyki i taricucha
dostaw /2h/

Geneza logistyki. Pojecie, istota, cele i zasady logistyki. Znaczenie logistyki.
tancuch logistyczny i tancuch dostaw. Elementy tancucha dostaw

2. Czynniki integrujqce przedsiebiorstwa w tancuchu dostaw /2h/
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Identyfikacja przedsiebiorstw w tancuchu dostaw. Czynniki integrujgce.
Przyktady.

3.Systemy i procesy logistyczne w energetyce/ 2 h/

Pojecie procesu logistycznego. Struktura i elementy systemu, System
logistyczny przedsiebiorstwa. Klasyfikacja systemow logistycznych

4. Magazynowanie i obstuga zapaséw w systemach logistycznych/ 2 h/
Pojecia magazyn i gospodarka magazynowa. Infrastruktura magazynowa.
Procesy magazynowe. Obstuga zapaséw. Zasady, techniki i technologie
stosowane w nowoczesnym magazynie

5. Transport i spedycja w systemach logistycznych/ 2 h/

Pojecie i gatezie transportu. Elementy procesu transportowego. Fazy
procesu transportowego. Pojecie i rodzaje spedycji. Podstawowe dokumenty
transportowe i spedycyjne.

6. Procesy logistyczne w sferze zaopatrzenia, ustugi logistyczne,
przetargi w przedsiebiorstwie/2 h/

Logistyka procesow zaopatrzenia. Etapy procesu zaopatrzenia. Trendy w
zarzqdzaniu zaopatrzeniem. Ustugi logistyczne i przetargi.

7. Procesy logistyczne w sferze produkcji i dystrybucji/ 2h/
Charakterystyka procesow w logistyce produkcji. Charakterystyka
procesow w logistyce dystrybucji. Przyktady.

8. Uwarunkowania prawne, logistyka a ekologia w energetyce /2 h/
Wybrane aspekty prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce
oraz krajach UE. Wybrane aspekty prawne zwigzane z transportem
drogowym, kolejowym, lotniczym i morskim - krajowym i miedzynarodowym.
Bezpieczenstwo i ekologia w branzy energetyczne;.

9. Metody oceny, wskazniki i mierniki oceny funkcjonowania taricucha
dostaw/ 2 h/

Pojecie miernikéw i wskaznikdw w logistyce. Metody oceny. Wydajnos¢ i
efektywnos¢ funkcjonowania taincucha dostaw

10.Rola informacji w tancuchu dostaw i logistyce / 1 h/

Rolaiznaczenie informatyki dla logistyki. informacja w taricuchach dostaw.
Systemy informatyczne w logistyce.

11.Zaliczenie w formie testu/1h/

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadar przez studentéw.
Tematy kolejnych zajec:

1. Podejscie systemowe w logistyczne .Logistyka w energetyce jako
system w ujeciu organizacyjno - funkcjonalnym /2h/

Struktura systemu. Opracowanie systemu logistycznego w przyktadzie
przedsiebiorstwa energetycznego w ujeciu strukturalno-funkcjonalnym

2. Analiza proceséw zaopatrzenia, produkgji, dystrybucji i ustugach /2h/
Badanie efektywnosci gospodarowania materiatami pod wzgledem
procesow zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji w przedsiebiorstwie za
pomocq analizy wskaznikowej na wybranych przyktadach

3. Przeptyw towardéw w tancuchu dostaw. System transportowy i
spedycyjny w ujeciu strukturalno-funkcjonalnym. Procesy zatadunkowe i
wytadunkowe. Organizacja przewozu réznymi gateziami transportu /2h/
Przyktad analizy procesow transportowych. Organizacja przewozu towardw
z uwzglednieniem roli spedytora.

4. Magazyny w systemach logistycznych .Procesy magazynowe i obstuga
zapaséw. Wyposazenie techniczne magazynéw Metody ABC, XYZ,
ABC/XYZ, klasyfikacji Modele sterowania zapasam /2h/

Opracowanie przeptywu towaréw w magazynie. Wykorzystanie metod
ABC/XYZ. Opracowanie projektu sterowania zapasami z branzy
energetycznej.

5. Metody oceny, wskazniki i mierniki oceny funkcjonowania tancucha
dostaw na przyktadzie przedsiebiorstwa energetycznego /1h /
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Opracowanie schematu tancucha dostaw surowcow energetycznych na
wybranym przyktadzie. Wykorzystanie metodyki oceny.

Podstawowa:

1. BojarskiW., Podstawy analizy i inzynierii systemow, 1984
2. Brzezinski M., Systemy w logistyce, WAT, Warszawa 2007.
3. Nowosielski S., Procesy i projekty logistyczne, Wyd. UE,

Wroctaw,2008.

4. Bozarth C, Handfield R.B., Wprowadzenie do zarzqdzania

operacjami i tancuchem dostaw, Helion Gliwice 2007.

Ficon K., Logistyka operacyjna Wyd. |, Warszawa 2004.

Sikorski P.M., Spedycja w praktyce-wiek XXI, PWT, Warszawa 2008

7. Szymonik A., Ekonomika transportu dla potrzeb logistyka (1), Teoria i
praktyka,Difin,2013.

8. Szymonik A, Logistyka i zarzadzanie tahcuchem dostaw, Difin,, czesc

Literatura: [, Warszawa 2010

9. Szymonik A, Logistyka i zarzadzanie tancuchem dostaw, Difin,, czes¢
[, Warszawa 2011

Uzupetniajqca:

1. R.Sliwka, W. Rokicki, T. Lus, Logistyka Casebook Studia przypadkdw
prezentujgce wybrane problemy z firm rozwiqzane na podstawie
rzeczywistych danych PWN,2018

2. Dudzinski Z.,Kizyn M., Vademecum gospodarki magazynowe;j,
ODIDK Sp.z.0.0.,Gdansk 2002

3. Transport, spedycja i logistyka (periodyk)

4.  Gazeta transportowa - (tygodnik poswiecony sprawom transportu,
spedycjii logistyki).

5. Stownik terminologii logistycznej, ILiM Poznan 2006

o

W1- ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie gospodarki energetycznej oraz

przesytania energii/ K. W10

W2 - ma wiedze w zakresie ochrony srodowiska w energetyce, zwtaszcza w

zakresie technologii ograniczania emisji szkodliwych czynnikéw, oraz

korzystania z odnawialnych zrédet energii/ K. W13

W3 - ma elementarng wiedze w zakresie zarzqdzania, w tym zarzgdzania

jakoscig, i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej/ K. W21

W4 - zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej

przedsiebiorczosci/ K W22

U1 - potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet;

potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze

wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie/ K_UO1

Efekty uczenia sie: U2 - potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas

potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowad

harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw/ K_UQ02

U3 - potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczqcq realizacji zadania

inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie wynikdw

realizacji tego zadania/ K_UO3

K1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (studia
[1'i 11l stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji

zawodowych, osobistych i spotecznych/ K_KO1

K2 - ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i
skutkéw dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na
srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje / K_KO2

K3 - potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy / K_KO5
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Metody i kryteria Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia realizowanego w postaci
oceniania (sposob testu.

sprawdzania Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
osiggniecia przez ¢wiczen rachunkowych.

studenta zaktadanych Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: kolokwium i ocen z odpowiedzi
efektéw uczenia sie) w czasie zajec.

Osiggniecie efektow W1, W2, W3, W4 weryfikowane jest na zaliczeniu
przedmiotu.

Osiggniecie efektow U1, U2, U3, K1, K2 i K3 weryfikowane jest na
¢wiczeniach.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrq otrzymuje student, ktéry osiggnagt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 71-80%.

Ocene dostatecznq plus otrzymuje student, ktéry osiggnagt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

1. Udziat w wyktadach / 20

2. Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 10

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 5
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 10

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
(naktad pracy 9. Realizacja projektu /0
studenta): 10. Udziat w konsultacjach / 2

11. Przygotowanie do egzaminu /O
12. Przygotowanie do zaliczenia/ 10
13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 55 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 30 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowq: 55 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu Biopaliwa Biofuels
Kod przedmiotu: WELDUCSI-Biop
Jezyk wyktadowy: polski
Profil studiow: ogdlnoakademicki
Forma studiow: stacjonarne
Poziom studiow: studia | stopnia
Rodzaj przedmiotu: tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru: 2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 14/+,CO/— L 10/+,PO/— S 6/+
razem: 30 godz., 2 pkt ECTS

Materiaty eksploatacyjne / znajomos¢ paliw statych, ciektych i gazowych
stosowanych
w urzqdzeniach energetycznych.

Przedmioty . . . L ., . ..
wprowadzajqce: Ochrona srodowiska w energetyce / znajomosc rodzajow zanieczyszczen i
’ ich szkodliwosci.
Renewable energy sources / znajomos¢ podstawowych zrédet i zasobow
energii odnawialnej oraz wykorzystania energii odnawialnej w Polsce.
Semestr: VII
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM = inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiéw: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzqdzenia w energetyce
Autor: drinz. Piotr SZCZAWINSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za
przedmiot:

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazdéw i Transportu

Rodzaje, gtéwne parametry i gatunki biopaliw statych, ciektych i gazowych
produkowanych z biomasy. Produkcja i otrzymywanie biopaliw statych,
Skrocony opis przedmiotu: || ciektych i gazowych. Charakterystyki biopaliw do ogniw paliwowych.
Przepisy krajowe i Unii Europejskiej w zakresie biopaliw. Perspektywy
rozwojowe biopaliw.

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych

Tematy kolejnych zajec:

1. Definicja i rodzaje odnawialnych zrédet energii. Charakterystyka
biomasy jako podstawowego zrédta biopaliw /2h/.

2. Definicje, klasyfikacje i rodzaje biopaliw /2h/.

3. Biopaliwa state i gazowe /2h/ Podstawowe charakterystyki,
asortyment i zastosowanie. Wymagania normatywne dla silnikowych
biopaliw gazowych.

4. Biopaliwa ciekte /4h/ Alkohole, bioetery, oleje roslinne i estry —
otrzymywanie, podstawowe charakterystyki, asortyment i
zastosowanie. Wymagania normatywne dla silnikowych biopaliw
ciektych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

49|Strona



Karty Informacyjne Przedmiotow Specjalistycznych -Maszyny i urzgdzenie w energetyce - SS- | stopien

5. Biopaliwa do zasilania ogniw paliwowych /1h/.

6. Problemy logistyki biopaliw /1h/.

7. Pespektywy rozwoju biopaliw /2h/ Przepisy krajowe i Unii
Europejskiej dotyczqce biopaliw. Pespektywy rozwoju biopaliw.

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie pomiarow
wybranych parametréw badanych biopaliw, kolokwium dopuszczajgce,
opracowanie sprawozdania, zaliczanie kazdego tematu
Tematy kolejnych zajec:
1. Badanie wybranych parametrow jakosciowych bioetanolu / 2h
2. Badanie temperatury zablokowania zimnego filtru biopaliw / 2h
3. Badanie wtasciwosci reologicznych FAME / 2h
4. Badanie odpornosci na utlenianie wybranych biopaliw metodg
szybkiego utleniania
w matej skali/ 2h
5. Badanie liczby kwasowe] biopaliw / 2h.

Seminaria / metody dydaktyczne: dyskusja panelowa, prezentacja
opracowania na zadany temat

1. Analiza wymagan stawianych biopaliwom ciektych / 2h

2. Analiza metod badan parametréw normatywnych biopaliw ciektych / 2h
3. Analiza wymagan stawianych biopaliwom gazowym / 2h

Podstawowa:

1. LJ. Sitnik: Ekopaliwa silnikowe. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2004. ISBN 83-70085-767-1.

2. JW.Wandrasz, A.J. Wandrasz: Paliwa formowane. Biopaliwa i paliwa
z odpaddw w procesach termicznych. Warszawa: Wyd. Seidel-
Przywecki Sp.z 0.0., 2006. ISBN 83-919449-7-2.

3. F.Wolanhczyk: Biopaliwa: pozyskiwanie i stosowanie. Wydawnictwo i
Handel Ksigzkami ,KaBe”, Krosno, 2022, ISBN 978-83-65382-85-6.

4.  K.Baczewski, P. Szczawinski, W. Zielnik: Ptyny eksploatacyjne. Wstep
do zaje¢ laboratoryjnych. WAT, Warszawa, 2010, ISBN
978-83-61486-77-0.

Literatura: ..

Uzupetniajqca:

1. Normy przedmiotowe dotyczgce wymagan i metod badan biopaliw.

2. M. Domanski, L. Dzurenda, M. Jabtonski, J. Osipiuk: Drewno jako
materiat energetyczny., Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2007, ISBN
978-83-7244-903-0.

3. Frydrychowicz—Jastrzebska G.: Energia ze Zrodet odnawialnychi jej
wykorzystanie. WKt, Warszawa, 2017, ISBN 978-83-206—-1983-6.

4. W. M. Lewandowski, M. Ryms: Biopaliwa: proekologiczne odnawialne
Zrédta energii. WNT, Warszawa, 2013, ISBN 978-83-63623-73-9.

5. R.Tytko: Odnawialne zrédta energii: wybrane zagadnienia. Warszawa,
2010, ISBN 978-83-92838-20-3.

W1/ ma uporzgdkowang wiedze w zakresie rodzajéw, gatunkéw i
podstawowych parametréw biopaliw statych, ciektych i gazowych
stosowanych w przemysle energetycznym / K. WQO7.

W2 / ma podstawowq wiedze w zakresie procesow technologicznych
otrzymywania biopaliw i metod badan ich parametréw jakosciowych, w

Efekty uczenia sie: kontekscie stosowania w maszynach i urzqgdzeniach energetycznych /

K_WO7.

U1/ potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrodet o
nowosciach i trendach rozwojowych biopaliw, potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac
whioski oraz formutowad i uzasadniac opinie / K_UO1.
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U2 / potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania dotyczgcego biopaliw /
K_UO2.

U3/ potrafi postuzyc sie wtasciwie dobranymi metodami badawczymi i
urzgdzeniami umozliwiajgcymi pomiar podstawowych parametrow
charakteryzujgcych biopaliwa / K_U14.

K1/ ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty prawne
uzytkowania biopaliw, w tym ich wptywu na srodowisko i zwigzanej z
tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje / K_KO2.

K2 / ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosc
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania / K_K04.

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie jest przeprowadzane w formie pisemne;j.

Laboratoria zaliczane sq na podstawie sredniej z pozytywnych ocen z
pisemnych kolokwidw i sprawozdar z wszystkich tematow.

Seminarium zaliczane jest na podstawie przygotowanej i przedstawionej
przez studenta prezentacji na zadany temat i obecnosci na zajeciach.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest zaliczenie laboratoriow i
seminariow.

Osiqgniecie efektu W1, W2 — weryfikowane jest podczas zaliczenia,
laboratoriow

i seminariéw.

Osiggniecie efektéw U1, U2, U3 oraz K1 i K2 — sprawdzane jest podczas
laboratoriow i seminariéw.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 71- 80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych
efektow uczenia sie):

1. Udziat w wyktadach / 14

2.Udziat w laboratoriach / 10

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach / é

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 6

6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 6

7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0
Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /4

(naktad pracy studenta): 9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 8

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 6

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 38 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powiqgzane z dziatalnoscig naukowq: 40 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Turbiny wodne, parowe, gazowe
i sitownie skojarzone

Water, steam, gas turbines
and combined power plants

Kod przedmiotu

WELDUCSI-TWPGISS

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 26/x,C 14/ +,L4/+,P0/-, SO/ -
razem: 44 godz., 3,0 pkt ECTS

Przedmioty Termodynamika techniczna 112/ wymagania wstepne: znajomosé przemian
wprowadzajqce termodynamicznych i termodynamiki przeptywow

Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM = inzynieria mechaniczna (AEEITK -

Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor Prof. dr hab. inz. Jerzy WALENTYNOWICZ
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazdow i Transportu

Skrécony opis
przedmiotu

Zasoby paliw i energii. Przemiany energii cieplnej. Silniki turbinowe. Turbiny
wodne. Turbiny wiatrowe. Obiegi turbin wiatrowych. Turbiny gazowe. Obiegi
turbin gazowych. Turbiny parowe. Obiegi turbin parowych. Sitownie
kondensacyjne. Sitownie parogazowe. Skojarzone wytwarzanie energii
elektrycznej i ciepta.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / metody dydaktyczne: stowno-wizualna prezentacje tresci objetych
programem z wykorzystaniem eksponatow i prezentacji multimedialnych
Tematy kolejnych zajec:
1.Przemiany energii w maszynach wirnikowych /2h/
Definicja maszyn wirnikowych. Podziat maszyn wirnikowychiich
zastosowania. Maszyny robocze i napedowe z wirnikiem swobodnym i
obudowanym. Maszyny gazowe i cieczowe. Obiegi wirnikowych maszyn
roboczych i napedowych.
2. Przemiany energii i dziatanie maszyn wirnikowych obudowanych /10h/
2.1. Przeptyw wzgledny i bezwzgledny. Stopnie maszyn wirnikowych:
dyfuzory, dysze i topatki. Przeptywy osiowe, promieniowe i diagonalne.
Wektory predkosci przeptywu ptyndw przez stopnie maszyn wirnikowych.
/2h/
2.2. Podstawowe prawa zwiqzane z pracg maszyn przeptywowych: | i |l
zasada termodynamiki, réwnanie ciggtosci strugi i rownanie Bernouliego,
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rownanie Eulera dla maszyn wirnikowych, moment pedu, entalpia i
rotalpia./2h/

2.3. Przemiany energii w maszynach wirnikowych. Procesy sprezania i
rozprezania. Zmiany entalpii w stopniach w stopniach turbin i sprezarek.
Sprawnosc izentropowa maszyn wirnikowych gazowych. /2h/

2.4. Przeptywy wielostopniowe. Przegrzewanie miedzystopniowe. Przecieki i
ich uszczelnianie. Wykraplanie cieczy. Straty ciepta. Zaburzenia
przeptywu. /2h/

2.5.Sprawnosc turbin cieczowych. Wyrdéznik szybkobieznosci i jego
znaczenie. Wtasciwa i bezwymiarowa predkosc obrotowa. Jedno i
wielostopniowe cieczowe pompy promieniowe i osiowe. /2h/

3. Silniki turbinowe o spalaniu zewnetrznym. /4h/

3.1. Obieg wody w silniku turbinowym o spalaniu zewnetrznym. Pompy
skropliniwody zasilajgcej. Tréjkgty wektordw predkosci pomp
promieniowych i osiowych. Sprawnosé¢ podnoszenia wody. Kotty. /2h/

3.2. Turbiny parowe i ich podziat. Sprawnos¢ izentropowa rozprezania.
Trojkagty wektorow predkosci turbin akcyjnych i reakcyjnych. Sterowanie
mocq turbin parowych. /2h/

4. Silniki turbinowe o spalaniu wewnetrznym. /4h/

4.1. Obieg gazu w silniku turbinowym o spalaniu wewnetrznym. Sprezarki
powietrza promieniowe i osiowe. Trojkaty wektorow predkosci ze statymi
i ruchomymi kierownicami sprezarek. Sprawnosc sprezania. Upusty
powietrza. Komory spalania. /2h/

4.2. Turbiny gazowe. Sprawnos¢ rozprezania. Tréjkgty wektoréw predkosci.
Chtodzenie i ochrona termiczna stopni turbin. Sterowanie mocq turbin
gazowych. Obiegi silnikow turbinowych o zwiekszonej sprawnosci.
Zespoty gazowo-parowe. /2h/

5. Silniki turbinowe z wirnikiem swobodnym, wiatrowe i cieczowe. /4h/

5.1. Parametry strumienia powietrza w obszarze rotora turbiny wiatrowe;j.
Sprawnosc turbiny wiatrowej. Sity dziatajgce na topaty turbiny. Tréjkagty
wektoréow predkosci dla turbin o pionowej i poziomej osi obrotu.
Wspdtczynnik mocy i sity oporu topat turbiny. /2h/

5.2. Sterowanie mocq turbiny wiatrowej. Turbiny wodne z wirnikiem
swobodnym. Parametry strumienia wody w obszarze rotora turbiny
wodnej. Sity dziatajgce na topaty turbin wodnych z wirnikiem swobodnym.
/2h/

6. Silniki turbinowe wodne z wirnikiem obudowanym. /2h/

Wektory predkosci i regulacja wydajnosci turbiny Francisa. Wektory

predkosci i regulacja wydajnosci turbiny Kaplana. Wektory predkosci i

regulacja sprawnosci turbiny Peltona.

Cwiczenia audytoryjne / metody dydaktyczne: wykonywanie indywidualnych

prac zgodnie z poleceniami

1. Wyznaczanie wektorow predkosci wzglednej i bezwzglednej gazu w stopniu
turbiny i sprezarki osiowej. /2 h/

2.Wyznaczanie wektoréw predkosci wzglednej i bezwzglednej gazu w stopniu
turbiny i sprezarki promieniowej. /2 h/

3. Obliczanie sprawnosci izentropowej turbiny parowej. /2 h/

4. Obliczanie sprawnosci izentropowej turbiny parowej z przeciekami i
wykraplaniem wody. /2 h/

5. Obliczanie sprawnosci izentropowej turbiny spalinowej. /2 h/

6.Sposoby zwiekszania sprawnosci silnika turbospalinowego. /2 h/

7.0bliczani parametréw pracy turbiny wodnej Kaplana lub Francisa. /2 h/

Cwiczenia laboratoryjne /metody dydaktyczne: wprowadzenie do pomiaréw,
pomiary, opracowanie sprawozdarn/
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1. Charakterystyka turbiny Peltona /2 h/
Wyznaczanie parametréw pracy turbiny Peltona.

2. Charakterystyka turbiny Kaplana /2 h/
Wyznaczanie parametréw pracy turbiny Kaplana.

Literatura

Podstawowa:

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

2. Taler D., Rup K., Podstawy obliczen turbin wiatrowych i wodnych, PWN
Woarszawa 2021.

3. Krytowicz w., Turbiny parowe, WP, £6dz 2020.

Uzupetnigjqca:

1. Dick E. Fundamentals of Turbomachines, Springer Science+Business Media
Dordrecht 2015.

2.Kadambi V., Prasad M., Turbomachinery, (2015) New Academic Science
Limited, London.

3.Dixon S. L, Hall C. A. Fluid Mechanics and Thermodynamics of
Turbomachinery, (2014) Published by Elsevier Inc.

Efekty uczenia sie

W1 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie budowy i zasad dziatania
roboczych i napedowych maszyn wirnikowych / K_ W06

W2 - ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie paliw i innych ptyndéw
eksploatacyjnych stosowanych podczas pracy roboczych i napedowych
maszyn wirnikowych / K_ W07

U1 - potrafi ze zrozumieniem pozyskiwac i interpretowad informacje o
dziataniu roboczych i napedowych maszyn wirnikowych i wyciggac wnioski
oich dziataniu na podstawie rysunkow i wykreséw / K_UO1

U2 - potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ opracowanie odpowiadajgce
postawionemu zadaniu inzynierskiemu / K_U04

U3 - potrafi wyznaczad i interpretowad efekty przemian termodynamicznych w
maszynach wirnikowych / K_UQ9

U4 - potrafi postugiwac sie urzqgdzeniami do pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych parametry pracy turbin wodnych / K_U14

K1 -rozumienie skutki dziatania inzyniera-energetyka i podejmowanych
decyzji zwigzanych z uzytkowaniem maszyn wirnikowych i ich wptywem na
Srodowisko / K_KO2

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: uzyskania pozytywnej
oceny z odpowiedzi na pytania wyktadowcy oraz oceny wykonanego
sprawozdania laboratoryjnego. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych
jest uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.
Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: uzyskania pozytywnych ocen z prac
wykonanych podczas ¢wiczen i odpowiedzi na pytania.

Egzamin z przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej. Studenci mogq by¢
wzywani do wyjasnien ustnych pracy pisemnej lub odpowiedzi na dodatkowe
pytania w uzasadnionych sytuacjach.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
¢wiczen audytoryjnych oraz ¢wiczen laboratoryjnych.

Osiggniecie efektow W1, W2 i K1- weryfikowane jest podczas egzaminu.
Osiggniecie efektow U1 i U2 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen audytoryjnych.
Osiggniecie efektow U3 i U4 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen
laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:
Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.
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Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocenedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostatecznq otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta):

1. Udziat wwyktadach / 26

2. Udziat w laboratoriach/ 4

3. Udziat w ¢wiczeniach / 14

4. Udziat w seminariach /0O

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 12
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 4
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 10

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu/ 12

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90 godz./ 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 52 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 58 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Eksploatacja urzqdzen

energetycznych Exploitation of energy equipment

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-EUE-PW

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/+,C10/+,L0/-, PO/~ SO/,
razem: 30 godz., 2 pkt ECTS

Maszyny elektryczne / Wymagania wstepne: znajomos¢ budowy i zasad
dziatania maszyn energetycznych,

Przedm|o.ty ) Whprowadzenie do metrologii / Wymagania wstepne: znajomos¢ budowy
wprowadzajqce: . . LY . ; e . .
uktaddw pomiarowych, zasad realizacji pomiardw wielkosci fizycznych i analizy
sygnatow.
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM = inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor: dr hab. inz. Jozef PSZCZOLKOWSKI, prof. WAT
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot:

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu:

Procesy eksploatacji urzqdzer technicznych. Istota i podstawowe modele
diagnostyki. Zasady oceny stanu urzqdzen energetycznych. Charakterystyki
niezawodnosci urzgdzen energetycznych. Niezawodnos¢ obiektéw ztozonych.
Planowanie uzytkowania i odnowy urzqdzen. Procesy uzytkowania urzqdzen
energetycznych. Metody obstugiwania i naprawy urzgdzen energetycznych.
Systemy informatyczne wspomagania eksploatagji.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych

Tematy kolejnych zajec:

1. Procesy eksploatacji urzqdzen energetycznych /2h/ Pojecie eksploatacji.
Procesy zuzycia i starzenia urzqdzen. Uzytkowanie i obstugiwanie urzqdzen.
System eksploatacji. Modele systemu i procesdw eksploatacji. Podstawowe
cele eksploatacji.

2. Istota i podstawowe modele diagnostyki /2h/ Pojecie i zasady diagnostyki.
Parametr diagnostyczny i jego cechy. Diagnostyczne modele urzqdzen
energetycznych. Metody genezowania i prognozowania stanéw urzgdzen.
Podatnosc¢ diagnostyczna urzqdzen.

3. Zasady oceny stanu urzqdzernn energetycznych /2h/ Pojecie i istota
diagnostyki. Parametr diagnostyczny i jego cechy. Diagnostyczny system
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pomiarowy. Cechy  sygnatéw  diagnostycznych.  Metody  badan
diagnostycznych stanu urzqdzen. Algorytmy diagnozowania.

4.  Charakterystyki niezawodnos$ci urzqdzeh energetycznych /2h/
Niezawodnos$¢ i jej cechy sktadowe. Charakterystyki i parametry
niezawodnosci  obiektow  nieodnawialnych.  Podstawowe  rozktady
niezawodnosci urzqdzen.

5. Niezawodno$¢ obiektéw ztozonych /2h/ Modele odnowy i charakterystyki
niezawodnosci  obiektow odnawialnych. Rodzaje i charakterystyki
niezawodnosci systemoéw. Niezawodnos¢ uktadu cztowiek-maszyna. Metody
badan niezawodnosci urzgdzen.

6. Planowanie uzytkowania i odnowy urzqdzen /2h/ Zasady racjonalnej
eksploatacji. Zasady planowania eksploatacji  urzqdzen. Metodyka
planowania uzytkowania i obstugiwania. Metody planowania odnowy
urzgdzen.

7. Problemy decyzyjne w eksploatacji /2h/ Charakterystyka problemow
decyzyjnych weksploatacji. Liniowe problemy decyzyjne, wtasnosci
rozwiqzania. Planowanie proceséw isysteméw eksploatacji za pomocg
modeli sieciowych i masowej obstugi.

8. Procesy uzytkowania urzqdzen energetycznych /2h/ Wtasciwosci uzytkowe
urzqdzen. Charakterystyka proceséow uzytkowania urzqdzen. Rozruch i stan
nieustalony  pracy  maszyn.  Dokumentacja  techniczno-ruchowa.
Bezpieczenstwo eksploatagji.

9. Metody obstugiwania i naprawy urzqdzen energetycznych /2h/ Strategie
eksploatacyjne, metody i zasady realizacji obstugiwania. Kryteria klasyfikacji
i zakres obstugiwania i napraw urzgdzen. Cykl obstugowo-naprawczy.
Zaplecze techniczne eksploatacji.

10. Podsumowanie i zaliczenie przedmiotu /2h/ Analiza probleméw
eksploatacji maszyn energetycznych. Kolokwium zaliczeniowe przedmiotu.

Cwiczenia / metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentéw

Tematy kolejnych zajec:

1. Wyznaczanie cech sygnatéw diagnostycznych / 2h / Wartosci srednie
i szczytowe sygnatu iich interpretacja.

2. Wyznaczanie modeli diagnostycznych urzqdzen energetycznych / 2h /
Model topologiczny, binarna macierz diagnostyczna, model regresyjny.

3.Wyznaczanie charakterystyk niezawodnosci urzqdzen / 2h / Skumulowane
i wtasciwe charakterystyki oraz parametry niezawodnosci.

4. Opracowanie planu uzytkowania i odnowy urzqdzen / 2h / Analiza zasad
planowania w eksploatacji i opracowanie plandw.

5. Podsumowanie i zaliczenie ¢wiczert / 2h / Analiza metod ilosciowych w
eksploatacji urzqdzen energetycznych. Sprawdzian zaliczeniowy ¢wiczen.

Literatura:

Podstawowa:

1. Legutko S.: Eksploatacja maszyn. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej.
Poznan. 2007 r.

2. Pszczotkowski J.: Podstawy eksploatacji urzgdzen. WAT. Warszawa. 2020 .

3. Zottowski B., Jozefik W.: Diagnostyka techniczna elektrycznych urzqgdzen
przemystowych. Wydawnictwo Uczelniane ATR Bydgoszcz 1996 r.

Uzupetnigjqca:

1. Michalski R., Nizinski S.: Diagnostyka obiektéw technicznych. JTE, Radom
2002r.

2. Paska J.: Niezawodnos¢ systeméw elektroenergetycznych. Warszawa
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2005 r.

Efekty uczeniasie:

W1 - Student zna zasady dziatania podstawowych czesci maszyn (wtym
elektrycznych) iprzebiegu proceséw ich zuzycia eksploatacyjnego, ma
podstawowq wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i urzgdzen
energetycznych / K. W06, K. W17.
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W2 - Student ma wiedze na temat procesdw uszkodzen, obstug i napraw w cyklu
zycia obiektu eksploatacji, zbioréw danych charakteryzujgcych procesy
eksploatacji  urzqdzen  isystemdéw  energetycznych oraz  zasad
przetwarzania danych dla celéw zarzgdzania eksploatacjg / K W18,

U1 - Student potrafi dobrac¢ odpowiednie metody i urzgdzenia umozliwiajgce
pomiar wielkosci charakteryzujgcych eksploatacyjny stan urzgdzen
energetycznych, potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki, dokonac¢ ich
interpretacji i sformutowac wnioski/ K_U11, K_U14, K_U15.

U2 - Student potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; umie stosowacé metody
wspomagania rozwigzywania problemow eksploatacyjnych zapewniajgce
opracowanie i zrealizowanie odpowiednich dziatah we wtasciwych
terminach/ K_UO2.

K1 - Student dostrzega znaczenie pracy indywidualnej i zespotowej
w eksploatacji; ma swiadomosc¢ wptywu procesdw eksploatacji maszyn na
srodowisko i szczegdlnej odpowiedzialnosci w tym zakresie inzyniera-
energetyka i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje /
K_KO02, K_KO4.

Metody i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych efektéw

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: ocen biezqcych oraz sprawdzianu
pisemnego.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie kolokwium pisemnego, ktore
obejmuje catos¢ tresci programu przedmiotu.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie oceny pozytywnej
z zaliczenia ¢wiczen

Osiqgniecie efektow W1, W2 - weryfikowane jest na podstawie ¢wiczen
audytoryjnych oraz kolokwium zaliczeniowego pisemnego z przedmiotu.
Osiqgniecie efektow U1, U2 - sprawdzane jest na podstawie aktywnosci
studentéw podczas ¢wiczen audytoryjnych i wynikow zaliczenia ¢wiczen.
Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest na podstawie aktywnosci studentéw
podczas ¢wiczen audytoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

uczenia sie): Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.
Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-90%.
Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.
Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.
Ocenedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
1. Udziat w wyktadach / 20
2. Udziat w laboratoriach /0
3. Udziat w ¢wiczeniach / 10
4. Udziat w seminariach /0
5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 10

Bilans ECTS 6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O

(naktad pracy studenta):

7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 8

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ 8
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia / 6
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13. Udziat w egzaminie / O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 36 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 38 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Mechatronika w energetyce Mechatronics in the energy sector

Kod przedmiotu

WELDUCSI-MwE

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowiqzuje od naboru

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 20/+,C 6/z,L4/2,P0/-,S0/ -
razem: 30 godz., 2 pkt ECTS

Maszyny elektryczne / znajomos¢ budowy i dziatania maszyn elektrycznych

Przedmioty prgdu statego i przemiennego.
wprowadzajqce Napedy hydrauliczne / znajomos¢ budowy i dziatania podstawowych
mechanizmdw budujqgcych prosty uktad hydrauliczny.
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM = inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autorzy: dr inz. Marcin WIECZOREK, mgr inz. Bogustaw MICHAtOWSKI|
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddw i Transportu

Skrocony opis przedmiotu

Podstawowe pojecia mechatroniki. Sygnaty pomiarowe. Budowa i dziatanie
czujnikéw. Budowa i dziatanie aktorow wykorzystywanych do zarzqdzania
procesem przesytu energii niesionej przez rézne media w urzqdzeniach
energetycznych oraz srodkach transportu drogowego w energetyce. Metody
sterowania. Przekazniki i sterowniki. Elementy przetqczajgce iregulatory.
Podstawy projektowania systemow mechatronicznych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / metody dydaktyczne: metoda podajqca, wyktad informacyjny z

wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

Tematy kolejnych zajec:

1. Pojecia podstawowe mechatroniki /2/
Czesci  sktadowe  mechatroniki,  wielkosci  pomiarowe.  System
mechatroniczny. Sensory i ich podstawowe parametry (zakres pomiaru,
rozdzielczo$¢, doktadnosé, btedy statyczne systemdw pomiarowych) Stopnie
integracji sensorow.

2. Zasady pomiaru wielkosci kinematycznych i dynamicznych /4/
Budowa i  dziatanie  sensorow  rezystancyjnych,  indukcyjnych,
pojemnosciowych, magnetycznych, magnetostrykcyjnych i
piezoelektrycznych.

3. Budowa i dziatanie aktoréw /4/
Sitowniki i serwomechanizmy mechaniczne, pneumatyczne, hydrauliczne,
elektryczne.
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4. Podstawy sterowania pneumatycznego /2/

Przetworniki, wzmacniacze i pompy pneumohydrauliczne. Elementy sterujgce
przeptywem i cisnieniem powietrza. Pneumatyczne uktady przetqczajgce.
Pneumatyczne uktady pozycjonujgce.

5. Algorytmy sterowania i jezyki programowania sterownikéw PLC /4/
Zasady tworzenia algorytmoéw sterowania metodqg GRAFCET. Petle, skoki,
alternatywa i praca synchroniczna. Alokacja i asygnacja zmiennych. Liczniki
zdarzen i timery. Elementy jezyka SFC: kroki, tranzycje i akcje. Kwalifikatory
akgji. Elementy jezyka drabinkowego (LAD) i schematu blokéw funkcyjnych
(FBD).

6. Wybrane metody regulacji systemdéw mechatronicznych /2/

Identyfikacja obiektu. Dobdr struktury i nastaw regulatora. Wybrane
przyktady uktaddw regulacii.

7. Podstawy projektowania systemdéw mechatronicznych /2/
Charakterystyczne cechy projektowania mechatronicznego. Formutowanie
zadan istruktury urzqdzenia. Zdobywanie informacji o procesie. Narzedzia
projektowania.

Cwiczenia / metody dydaktyczne: metoda praktyczna - éwiczenia

przedmiotowe, obliczenia z wykorzystaniem metody przypadkow

Tematy kolejnych zajec:

1. Wstepny dobér silnika elektrycznego do napedu mechatronicznego /2/
Kryteria doboru silnika w zaleznosci od jego przeznaczenia. Obliczenia
podstawowych parametréw wynikajgcych np. z cyklu pracy napedu.

2. Obliczenia pneumatycznych uktaddw sterujqcych i napedowych /2/
Zatozenia do obliczen. Dobdér sitownikéw. Obliczenia zuzycia powietrza,
okreslenie predkosci ttoka i dobdr zawordw. Dobdr elementow
przygotowania powietrza.

3. Tworzenie algorytmu sterowania uktadem mechatronicznym metodq
GRAFCET i SFC oraz implementacja w jezykach graficznych /2/
Tworzenie algorytmoéw sterowania w programie FluidSIM i CODESYS.
Symulacja dziatania uktadu w programie FluidSIM. Tworzenie programu
sterujgcego PLC w jezykach FBD i LAD.

Laboratoria / metody dydaktyczne: metoda programowa - z uzyciem sprzetu
dydaktycznego ikomputera oraz praktyczna - wykonywanie pomiarow i
obliczen, opracowanie sprawozdania

Tematy kolejnych zajec:

1. Wyznaczanie charakterystyk wybranych elementéw uktadu sterowania
stosowanych w urzgdzeniach energetycznych /2/

2. Symulacyjne badanie cztonéw podstawowych i uktadu regulacji /2/.

Podstawowa:

1. HeimanB.,GerthW., Popp K., Mechatronika. Komponenty metody przyktady,
PWN, Warszawa 2001.

2. Szenajch W., Naped i sterowanie pneumatyczne, WNT, Warszawa 2016.

3. Kosmol J., Napedy mechatroniczne, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej,
Gliwice 2013.

Literatura 4. Pratap R., Matlab 7 dla naukowcow i inzynieréw, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2013.

5. Gilewski T., Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe, Helion,
Gliwice 2017.

Uzupetnigjqca:

1. Tunia H., tastowiecki J., Elektryczne elementy automatyki, PWN, Warszawa
1976.
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2. Chorowski B., Werszko M., Mechaniczne urzqdzenia automatyki, WNT,
Warszawa 1990.

3. Grono A., Mechatronika. Laboratorium, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej. Gdansk 2004.

Efekty uczenia sie

W1 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukgji i zasad
dziatania podstawowych czesci maszyn / K W06

W2 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstaw sterowania i automatyki,
niezbedng do projektowania uktadéw regulacji  stosowanych w
urzqdzeniach energetycznych / K. W14

U1 - potrafi dokonac¢ analizy prostych systeméw przetwarzania sygnatu
stosujgc techniki analogowe i cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia
sprzetowe i programowe / K_U11

U2 - potrafi zaplanowac proces realizacji prostego urzgdzenia stosowanego w
systemie energetycznym/K_U18

K1-ma swiadomos¢ waznosci zachowania w  sposéb  profesjonalny,
przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci
poglgdow i kultur/ K_KO3

K2 -ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosc
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspodlnie realizowane zadania / K_KO4

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: biezgcych ocen i aktywnoéci studentéw
(zaliczenie na ocene uogdlniong).

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: sprawozdania z
realizowanych zajec (zaliczenie na ocene uogdlniong).

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnego sprawdzianu.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie ocen pozytywnych/
zaliczenia z ¢wiczen i zajec laboratoryjnych.

Osiqgniecie efektu W1, W2, U1l - weryfikowane jest podczas pisemnego
zaliczenia.

Osiqgniecie efektu U2, K1, K2 - sprawdzane jest podczas konwersacji na
wyktadzie, rozwigzywania przyktadéw c¢wiczeniowych i realizacji zajec
laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocenedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

1. Udziat w wyktadach /20

2. Udziat w laboratoriach / 4

3. Udziat w ¢wiczeniach / 6

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 10
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6.Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 2
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 6

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 6

13. Udziat w egzaminie / O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli 36 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 38 godz./ 1,5.ECTS

63|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Specjalistycznych -Maszyny i urzgdzenie w energetyce - SS- | stopien

KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Development of internal
combustion drive systems
for power machines

Rozwdj spalinowych uktadéw
napedowych maszyn
energetycznych

Kod przedmiotu

WELDUCSI-RSUNME

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowigzuje od naboru

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 20/+,C 10/z,L0/-,P0O/-, S0/ -
razem: 30 godz., 2 pkt ECTS

Przedmioty Fizyka 1, 2/ wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych praw fizyki,
wprowadzajqce jednostek miar, analizy zjawisk fizycznych.
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor Prof.dr hab. inz. Jerzy WALENTYNOWICZ
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za
przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazdéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu

Energia i cywilizacja. Poczqgtki silnikow parowych i ich zastosowania. Silniki
parowe dla energetyki. Turbinowe silniki spalinowe dla energetyki. Silniki
powietrzne i ich zastosowania w energetyce. Poczgtki silnikow ttokowych o
spalaniu wewnetrznym i ich zastosowania w energetyce. Silniki ttokowe o
zaptonie iskrowym i ich zastosowania w energetyce. Silniki ttokowe o zaptonie
samoczynnym i ich zastosowania w energetyce. Spalinowe silniki i
Srednioobrotowe i ich zastosowania w energetyce.
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Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / metody dydaktyczne: stowno-wizualna prezentacje tresci objetych
programem z wykorzystaniem eksponatow i prezentacji multimedialnych/

Tematy kolejnych zajec:

1. Energiaicywilizacja. Napedy w wiekach $rednich /2h/
Zrédta energii na ziemi. Sposoby wykorzystania zrédet energii na ziemi.
Energiaicywilizacja. Technologie przetwarzaniem energii. Rozwdj maszyn i
poczgtki mechanizagji.
2. Poczqtki silnikéw parowych i ich zastosowania /2h/
Poczqtkowe zastosowania pary wodnej. Pierwsze silniki parowe. Silniki
Jamesa Watta. Inne silniki parowe. Zastosowania silnikow parowych do
pojazdow drogowych.
3.Silniki parowe dla energetyki/2h/
Rozwdj sitowni parowych. Parowe silniki turbinowe. Kotty. Sprezarki
wirnikowe
4. Turbinowe silniki spalinowe dla energetyki /2h/.
Gazowe silniki turbinowe. Zespoty parogazowe i parowo - gazowe.
Poczgtkowe zastosowania silnikéw turbinowych w uktadach energetycznych.
5. Silniki powietrzne /2h/
Zasada dziatania silnikdw powietrznych. Silniki Stirlinga. Silniki Braytona.
Silniki Ericssona. Wspdtczesne zastosowania silnikow powietrznych w
energetyce.
6. Poczqtki silnikéw ttokowych o spalaniu wewnetrznym /2h/
Pierwsze atmosferyczne silniki o spalaniu wewnetrznym zasilane gazem.
Poczgtki przemystu silnikowego. Zastosowania energetyczne silnikow
ttokowych.
7.Silniki ttokowe o zaptonie iskrowym /2h/
Czterosuwowe silniki Otto, Daimlera, Maybacha, Benza. Silniki zasilane
gazem. Silniki dwusuwowe.
8. Silniki ttokowe o zaptonie samoczynnym /2h/
Silniki zasilane olejem napedowym. Silniki Priestmana. Silniki Akroyd-Stuarta.
Silniki Capitaine’a. Silniki Diesela.
9. Silniki spalinowe lotnicze i samochodowe /2h/
Rozwoj ttokowych i turbinowych silnikow lotniczych. Silniki turboodrzutowe i
turbosmigtowe. Silniki rakietowe. Poktadowe urzgdzenia energetyczne.
Rozwdj silnikdw ttokowych i turbinowych do samochodéw.
10. Spalinowe silniki wolno i Srednioobrotowe w energetyce /2h/
Silniki okretéw podwodnych. Pierwsze silniki spalinowe statkow. Silniki
wolnoobrotowe statkéw i elektrowni. Srednioobrotowe i szybkoobrotowe
silniki statkow i lokomotyw. Zastosowanie energetyczne wspodtczesnych
silnikow ttokowych. Kolokwium konczgce

Cwiczenia audytoryjne /zajecia seminaryjne z wykorzystaniem prezentacji i
modeli/

1) Zastosowania i rozwigzania silnikow parowych. /2h/

2) Zastosowania i rozwigzania turbinowych silnikéw parowych. /2h/

3) Zastosowania i rozwigzania silnikéw turbospalinowych. /2h/

4) Zastosowania i rozwigzania silnikow ttokowych. /2h/

Napedy hybrydowe i ich rozwigzania. /2h/

Literatura

Podstawowa:

1. J.Walentynowicz, Historia rozwoju silnikow cieplnych, Wyd. ILot, Warszawa
2011.

2. Samochody od A do Z, WKt Warszawa 1978.

3. W. Rychter. Dzieje samochodu, WKit. Warszawa 1962.

Uzupetniajqca:
1. M.Ehani,Y.Gao, S. Gay, A. Emadi, “Modern Electric, Hybrid Electric and Fuel
Cell Vehicles”, CRC Press 2005.
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2. T.Suzuki, The Romance of Engines, SAE Inc. 1997.

3. C.L.Cummins, Internal Fire, SAE Inc, 1989.

4. R.Rhurston, A History of the Growth of the Steam Engine, Cornell
University Press, London 1939.

Efekty uczenia sie

W1/ orientuje sie w obecnym stanie silnikdw napedzajgcych generatory prgdu
elektrycznego iich poprzednikach, a takze kierunkach ich rozwoju / K. W16

U1/ Potrafi pozyskiwac i wykorzystywac informacje z réznych zrodet na temat
silnikodw cieplnych w energetyce do oceny problemdéw ich dalszego rozwoju
/K_U01

K1 / jest przygotowany do krytycznej oceny wiedzy w zakresie dawnych i
nowych silnikow cieplnych stosowanych w energetyce oraz wykorzystania
tej wiedzy W zawodzie inzyniera
/ K_KQ7

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: odpowiedzi na pytania w czasie zajec.
Zaliczenie jest przeprowadzany w formie pisemnej z mozliwosciq dodatkowych
pytan ustnych

w uzasadnionych przypadkach.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen
audytoryjnych.

Warunek konieczny do zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych sqg zaliczenia prac
indywidualnych i sprawozdan.

Osiggniecie efektu W1 jest weryfikowane na zaliczeniu pisemnym.
Osiggniecie efektu U1 sprawdzane jest w trakcie ¢wiczen audytoryjnych
Osiggniecie efektu K1 jest weryfikowane w trakcie zaliczenia i ¢wiczen
audytoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocenedobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocenedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostatecznqg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogodlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogodlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta)

1.Udziat w wyktadach / 20

2.Udziat w laboratoriach /0

3.Udziat w ¢wiczeniach /10

4 Udziat w seminariach /0

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 10
6.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych /0
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen przedmiotowych / 8
8.Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

9.Realizacja projektu /0

10.Udziat w konsultacjach / 6

11.Przygotowanie do egzaminu /O
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12.Przygotowanie do zaliczenia/ 6

13.Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 36 godz./ 1,5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 38 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

MATLAB dla energetykéw MATLAB for Power Engineers

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-MDE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 10/+,CO/+,L34/+,P0/-, S0/ -
razem: 44 godz., 2 pkt ECTS

Matematyka 2 / wymagania wstepne: pochodne funkcji jednej zmiennej oraz
catki jednokrotne;
Technologia informacyjna / wymagania wstepne: umiejetnos¢ obstugi pakietu

rzedmioly | Ms Office:

P jqce: Mechanika techniczna 1, 2/ wymagania wstepne: statyka, kinematyka
i dynamika ciat sztywnych; stan odksztatcenia i naprezenia, proste i ztozone
przypadki wytrzymatosciowe;

Semestr: V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor: dr hab. Elzbieta SZYMCZYK, prof. WAT
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej /

Skrécony opis
przedmiotu:

Oprogramowanie standardowe i specjalistyczne dla mechanikéw i ener-
getykdéw. Podstawowe pojecia i funkcje programu MATLAB. Typy danych.
Instrukcje proste i ztozone. Operacje na wektorach i macierzach w programie
MATLAB. Algorytmy i funkcje. Tworzenie i modyfikacja wykresow 2D i 3D.
Zastosowanie programu MATLAB do rozwiqzywania wybranych probleméw
mechaniki i energetyki. Rozwigzywanie uktadéw rownan i rownan
rozniczkowych w programie MATLAB. Obliczenia symboliczne.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych:
Tematy kolejnych zajec:
1. Podstawowe pojecia /2h/
Oprogramowanie standardowe i specjalistyczne dla mechanikow.
Podstawowe pojecia numeryczne i funkcje programu MATLAB.
Typy danych. Instrukcje proste i ztozone. Operacje na wektorach
i macierzach w programie MATLAB. Tworzenie i modyfikacja wykresow 2D i
3D.
2. Zastosowanie programu MATLAB /2h/
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Pojecie algorytmu. Tworzenie m-plikdw i funkcji. Zastosowanie programu
MATLAB do rozwigzywania wybranych probleméw mechaniki. Przyktady:
geometria przekroju, aproksymacja danych eksperymentalnych,
zagadnienie Lamé.

3. Przyktadowe zagadnienia techniczne /4h/
Rozwigzywanie uktadow rownan i rownan rozniczkowych w programie
MATLAB. Przyktadowe zagadnienia techniczne: obliczanie wektora
momentu, reakcji i przemieszczen, drgania punktu materialnego, wahadto
matematyczne lub linia ugiecia belki. Obliczenia symboliczne.

4. Alternatywne metody /2h/
Alternatywne metody wykonywania obliczen - zastosowanie
oprogramowania standardowego w pakiecie MS Office. Rozwigzywanie
problemdéw technicznych przy pomocy arkusza kalkulacyjnego Excel.
Przyktady rozwigzywania zagadnien mechanicznych.

Laboratoria / metody dydaktyczne: pracownia komputerowa, rozwigzywanie

zadan w formie elektronicznej, skrypty w formie elektroniczneji

audiowizualnej, wykonywanie obliczen, opracowanie sprawozdania, zaliczanie

kazdego z ¢wiczen

Tematy kolejnych zajec:

1. Srodowisko MATLAB/6h/
Zapoznanie ze sSrodowiskiem MATLABa. Zastosowanie podstawowych
polecen programu. Operacje na wektorach i macierzach. Wykonywanie
prostych obliczen.

2. Prezentacja graficzna /4h/
Prezentacja graficzna w programie MATLAB. Tworzenie i modyfikacja
wykresow 2D i 3D.

3. Tworzenie m-plikéw /6h/
Tworzenie m-plikéw i definiowanie funkgji. Zapis i testowanie wybranych
przyktaddw: geometria przekroju, aproksymacja danych
eksperymentalnych, zagadnienie Lamé.

4. Wykonanie obliczen /8h/
Rozwigzanie wybranych probleméw mechaniki technicznej programem
MATLAB. Wykonanie obliczen i prezentacja graficzna. Testowanie
programu.

5. Zastosowanie Excela /6h/
Rozwigzanie wybranego problemu mechaniki technicznej programem Excel.
Utworzenie arkusza, wykonanie obliczen i prezentacja graficzna.
Testowanie arkusza.

6. Podsumowanie /4h/
Analiza i poréwnanie wynikéw. Wykonanie sprawozdania.

Podstawowa:

1. Brzozka J.,, Dorobczynski L.: Programowanie w MATLAB, Mikom,
Woarszawa 1998.

2. Mrozek B., Mrozek Z.: MATLAB uniwersalne srodowisko do obliczen
naukowo-technicznych, CCATIE, Krakow 1995.

Literatura: 3. Szymczyk E.: MATLAB dla Mechanikéow, WAT, Warszawa 2006.

4. Leyko J.: Mechanika ogdlna,t. 112, PWN, Warszawa 2001.

Uzupetnidgjqgca:

1. Szmelter J.: Metody komputerowe w mechanice, PWN, Warszawa
1980.
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Efekty uczenia sie:

W1 - Zna mozliwosci wykorzystania programu MATLAB i pakietu MS Office do
rozwigzywania probleméw mechaniki / K_ W01

W2 - Zna mozliwosci symulacji uktadéw mechanicznych w programie Working
Model / K_ W05

U1 - Potrafi rozwigzywac problemy mechaniki technicznej z wykorzystaniem
programu Matlab oraz pakietu Microsoft Office / K_U13, K_U23

U2 - Potrafi rozwigzywac problemy mechaniki technicznej z wykorzystaniem
pakietu Microsoft Office / K_U13, K_U23

K1 - umie wspdtpracowac w zespole / K_K0O4

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w
laboratorium, na podstawie: rozwigzania wybranych zadan z energetyki z
wykorzystaniem oprogramowania Matlab.

Osiqggniecie efektu W1, W2 - weryfikowane jest na podstawie poprawnego
zapisu algorytmu i analizy wynikéw obliczen.

Osiqggniecie efektu U1, U2 - sprawdzane jest na podstawie poprawnego zapisu
algorytmu i prezentacji wynikéw obliczen.

Osiqggniecie efektu K1 - sprawdzany jest na podstawie wspdtpracy w grupie w
celu sprawnego opanowania nowego oprogramowania.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 10

2.Udziat w laboratoriach / 34

3. Udziat w ¢wiczeniach/ ...

4. Udziat w seminariach /...

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 6
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 10
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ ...

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /...
9. Realizacja projektu/ ...

10. Udziat w konsultacjach/ ...

11. Przygotowanie do egzaminu /...

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 8

13. Udziat w egzaminie/ ...

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 72 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 48 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowaq: 60 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Programowanie sterownikéw PLC PLC Programming

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-PS-PLC

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 14/+,C 10/ +,L20/+,P0O/- S0/ -
razem: 44 godz., 2 pkt ECTS

Elektrotechnika / wymagania wstepne: znajomosé podstawowych wielkosci

Przedmioty mierzalnych w elektrotechnice
wprowadzajqce: Elektronika / wymagania wstepne: znajomosc¢ zasad dziatania podstawowych
elementéw elektronicznych
Semestr: V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor: dr hab.inz. Andrzej TYPIAK, prof. ucz
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Whprowadzenie do sterownikow PLC. Konfiguracja sprzetowa sterownikéw
PLC. Komunikacja w systemie sterownikow PLC. Reprezentacja danych
wejsciowych. Graficzne i tekstowe jezyki programowania.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Konfiguracja sprzetowa sterownikéw PLC. Struktura sterownikéw,
zasada dziatania i programowania elementy jezykéw programowania.
Proste zadania sterowania logicznego /2h/

Na wyktadach studenci zapoznajg sie z konfiguracjg sprzetowg sterownikéw
PLC, w tym strukturqg sterownikéw, zasadg ich dziatania oraz
programowaniem w jezykach programowania.

2. Komunikacja w systemie sterownikéw PLC. Wspétpraca z systemem
SCADA, interfejs operatora MMI. Programowanie interfejsu MMI /2h/
Wyktady skupiq sie na komunikacji w systemie sterownikéw PLC, w tym
wspotpracy z systemem SCADA oraz interfejsem MMI i HMI. Studenci
dowiedzq sie, jak programowac interfejsy MMI/HMI i jak zapewnic
efektywng komunikacje miedzy sterownikami PLC a innymi systemami.

3. Norma IEC 61131-3 - jezyki programowania. Lista rozkazéw IL, jezyk
strukturalny ST, schemat drabinkowy LD, schemat blokéw
funkcjonalnych FBD /2h/
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Norma I[EC 61131-3, dotyczqca jezykdw programowania w automatyce,
zostanie omoéwiona na wyktadach. Studenci zapoznajg sie z jej zapisami i
wymaganiami jakie stawia wzgledem systemdw sterowania.

4. Rodzaje danych, deklaracje zmiennych. Przedstawienie danych, typy
danych, deklaracje zmiennych /2h/

Na wyktadach zostang przedstawione rodzaje danych i deklaracje
zmiennych w sterownikach PLC. Studenci zdobedg wiedze na temat
reprezentacji danych, réoznych typdw danych oraz sposobow deklarowania
zmiennych w programach sterujgcych.

5. Graficzne jezyki programowania. Schemat drabinkowy LD, schemat
blokéw funkcjonalnych FBD. Programowanie w jezykach graficznych /2h/
Graficzne jezyki programowania, takie jak schemat drabinkowy LD i
schemat blokéw funkcjonalnych FBD, zostang omodwione w kontekscie
programowania w sterownikach PLC. Studenci dowiedzq sie, jak korzystac z
tych jezykow graficznych i programowac w nich.

6. Synteza algorytmu procesu i sterowania metodq SFC. Lista rozkazéw IL,
jezyk strukturalny ST, schemat funkcji sekwencyjnych SFC.
Programowanie w jezykach tekstowych /2h/

Na wyktadach zostanie oméwiona synteza algorytmu procesu i sterowania
przy uzyciu metody SFC (Sequential Function Chart).

7. Sterowanie sekwencyjne i wspétbiezne. Zasady projektowania systemu
sterowania opartego na PLC /2h/

Wyktady poswiecone bedq sterowaniu sekwencyjnemu i wspdtbieznemu.
Studenci dowiedzg sie o zasadach projektowania systemu sterowania
opartego na sterownikach PLC, uwzgledniajgcym zardowno sekwencyjne, jak
i wspotbiezne procesy.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: samodzielna implementacja zagadnien

tematycznych w formie pisania programu na sterowniki PLC

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawy programowania PLC w jezyku drabinkowym /2h/

Podczas ¢wiczen studenci zapoznajq sie z podstawami programowania
sterownikéw PLC w jezyku drabinkowym. Bedg mieli mozliwos¢
praktycznego programowania prostych zadan sterowania, tworzenia
logicznych potgczen oraz korzystania z roznych instrukcji i funkcji
dostepnych w jezyku drabinkowym.

2. Programowanie sterownika z wykorzystaniem funkcji LD /2h/
Cwiczenia skupiq sie na programowaniu sterownika PLC z wykorzystaniem
funkcji LD (Ladder Diagram). Studenci bedg rozwija¢ umiejetnosci tworzenia
schematéw drabinkowych, korzystania z réznych blokow logiki i operacji
oraz programowania zadan sterowania z wykorzystaniem instrukgji
dostepnych w jezyku LD.

3. Programowanie sterownika z wykorzystaniem funkcji FBD /2h/
Cwiczenia po$wiecone bedq programowaniu sterownika PLC z
wykorzystaniem funkcji FBD (Function Block Diagram). Studenci bedq
praktycznie programowac w jezyku FBD, tworzqc bloki funkcjonalne,
potqczenia miedzy nimi oraz implementujgc ztozone funkcje sterowania.

4. Programowanie sterownika z wykorzystaniem funkcji SFC /2h/

Na ¢wiczeniach studenci zdobedg praktyczne umiejetnosci programowania
sterownika PLC z wykorzystaniem funkcji SFC (Sequential Function Chart).
Bedq tworzy¢ sekwencje dziatania, definiowadé warunki przejscia,
implementowac logike sekwencyjng i programowac ztozone zadania
sterowania.

5. Programowanie sterownika z wykorzystaniem funkcji CFC /2h/
Cwiczenia po$wiecone bedq programowaniu sterownika PLC z
wykorzystaniem funkcji CFC (Conntinous Flow Chart). Studenci bedq
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praktycznie programowac w jezyku FBD, tworzqc bloki funkcjonalne,
potqczenia miedzy nimi oraz implementujgc ztozone funkcje sterowania.

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczna implementacja zdobytej
wiedzy w rozwigzywaniu problemu laboratoryjnego zwigzanego z
przygotowywaniem oprogramowania na sterowniki, zaliczanie ustne kazdego z
¢wiczen - prezentacja opracowanego rozwigzania

Tematy kolejnych zajec:

1. Przygotowanie aplikacji kalkulatora jako wstep do wykorzystania funkcji,
blokow funkcyjnych oraz opcji wizualizacyjnych / 4h

2. Przygotowanie systemu sterownia dla zbiornika z cieczq chtodzgcg / 8h

3. Przygotowanie systemu sterowania dla sygnalizacji $wietlnej / 8h

Literatura:

Podstawowa:

1. R.Satat, K. Korpysz, P. Obstawski: Wstep do programowania sterow-
nikow PLC. Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci WKE Warszawa
2012.

2. S.Brock: Sterowniki programowalne. Wyd. Politechniki Poznanskiej,
Poznar 2000.

Uzupetnidgjqgca:

1. T.Legierskiiin.: Programowanie sterownikéw PLC, Wydaw. Pracowni
Komputerowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice 1998.

2. J.Kwasniewski: Programowalne sterowniki przemystowe w systemach
sterowania, Krakéw 1999.

3. Radowski: Sieci Miejscowej Controller Area Network, Politechnika
Gdanska 1998.

4. L. Kaszycki: Sterowniki PLC, uktady i zastosowania, WSM, Szczecin
2003

Efekty uczeniasie:

W1 - ma podstawowq wiedze w zakresie metodyki i technik programowania
sterownikéw PLC / K W12

W2 - ma uporzqdkowang wiedze w zakresie podstaw sterowania i automatyki
niezbedng do projektowania uktaddw regulacji analogowych i cyfrowych /
K.W14

stosowanych w urzgdzeniach energetycznych wyposazonych w sterowniki PLC
U1 - potrafi sformutowac algorytm, postuzyc¢ sie jezykami programowania
wysokiego i niskiego poziomu oraz odpowiednimi narzedziami informatycznymi
do opracowania programow dla sterownikow PLC / K_U20

K1 - swiadomie korzysta z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu
dobrania

odpowiednich komponentéw projektowanego urzgdzenia lub systemu
sterowania opartego na PLC, co ma kluczowe m.in. znaczenie podczas
optymalizacji zuzycia energii przez dane urzqdzenie / K_K02

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczeniasie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: kolokwium, prac kontrolnych i ocen

z odpowiedzi w czasie zajec.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w
laboratorium - ocena z przygotowanego programu komputerowego.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu U1, U2 - weryfikowane jest na ¢wiczeniach i podczas
¢wiczen laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu W1, W2- sprawdzane jest podczas egzaminu i ¢wiczen.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:
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Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

1. Udziat w wyktadach / 14

2.Udziat w laboratoriach / 20

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 10

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 11,2
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 20
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczern/ 10

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0O
(naktad pracy 9. Realizacja projektu /0
studenta): 10. Udziat w konsultacjach / 6,6

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia /17,6
13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 109,4 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 50,6 godz./ 1 ECTS
Zajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowaq: 57,8 godz./ 1 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Hydrotroniczne uktady

. Hydrotronic control systems
sterowania

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-HUST

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 30/+,C0O/-,L14/+, P0O/- S0/ -
razem: 44 godz., 2 pkt ECTS

Elektrotechnika / wymagania wstepne: znajomosc podstawowych zasad

Przedmioty obstugi uktadéw elektrycznych i elektronicznych.
wprowadzajqce: Automatyka / wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych zasad
projektowania uktadéw automatyki
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce
Autor: drinz. Rafat Typiak
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Zapoznanie z budowg hydrotronicznych uktaddw napedowych stosowanych w
procesach wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej i sposobami
sterowania nimi. Pojecia i definicje uktadow hydrotronicznych. Parametry
techniczne charakteryzujgce zespoty i elementy uktaddw hydrotronicznych.
Parametry techniczne charakteryzujqce zespoty i elementy

uktadow hydrotronicznych. Sposoby sterowania uktadami hydrotronicznymi.
Materiaty eksploatacyjne stosowane w uktadach hydrotronicznych. Straty w
uktadach hydrotronicznych.

Hydrotroniczne uktady napedu i sterowania wspdtczesnych

maszyn i pojazdow.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Pojecia i definicje uktadéw hydrotronicznych. Podstawy z budowy i zasad
dziatania elementéw uktaddw hydrotronicznych /4h/
Podczas wyktadow studenci zapoznajg sie z podstawowymi pojeciami i
definicjami uktaddéw hydrotronicznych oraz zasadami dziatania ich
elementow. Omdwione zostang komponenty takie jak pompy, zawory,
czujniki, rurociqgi i zbiorniki, a takze zrozumienie ich budowy i funkcji w
kontekscie uktadéw hydrotronicznych.
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2. Uktad hydrotroniczny jako uktad sterowania /2h/

Wyktady skupiq sie na uktadach hydrotronicznych jako uktadach
sterowania. Studenci dowiedzg sie, jak uktady hydrotroniczne sq
wykorzystywane w celu regulacji i sterowania réznymi procesami, takimi jak
ogrzewanie, chtodzenie czy regulacja przeptywu. Bedg omawiane zasady
projektowania i implementacji uktadéw hydrotronicznych jako uktadéw
sterowania.

3. Podstawowe rodzaje elementdw, zespotdw i podzespotow
hydrotronicznych /4h/

Studenci poznajg podstawowe rodzaje elementoéw, zespotdw i podzespotdw
hydrotronicznych, ktére sq stosowane w praktyce. Omoéwione zostang rézne
typy pomp, zaworow, czujnikéw i innych komponentdw, ktore sgistotne w
uktadach hydrotronicznych. Zrozumienie tych elementéw pozwoli
studentom na dalsze pogtebianie wiedzy na temat ich funkgcji i zastosowania.

4. Podstawowe charakterystyki elementédw hydrotronicznych jako
elementéw sterowania /4h/

W ramach wyktaddéw omdwione zostang podstawowe charakterystyki
elementow hydrotronicznych jako elementdw sterowania. Studenci
dowiedzq sie, jakie cechy i wtasciwosci tych elementdw majg wptyw naich
funkcjonowanie w kontekscie sterowania. Przyktady takich charakterystyk
to wydajnosé, precyzja, czas reakcji i inne parametry techniczne.

5. Parametry techniczne charakteryzujqce zespoty i elementy uktadéw
hydrotronicznych /4h/

Na wyktadach zostang przedstawione parametry techniczne
charakteryzujgce zespoty i elementy uktadow hydrotronicznych. Studenci
zdobedg wiedze na temat takich parametrow jak przepustowosé, cisnienie,
temperatura, pojemnosciinne, ktore sq istotne dla oceny i projektowania
uktaddw hydrotronicznych.

6. Sposoby sterowania uktadami hydraulicznymi i hydrotronicznymi /4h/
Studenci zapoznajg sie z réznymi sposobami sterowania uktadami
hydraulicznymi i hydrotronicznymi. Omoéwione bedg metody sterowania,
takie jak sterowanie dtawieniowe, sterowanie objetosciowe czy sterowanie
programowalne. Studenci bedg mieli mozliwos$¢ zrozumienia i poréwnania
roznych podejs¢ do sterowania uktadami hydraulicznymi i hydrotronicznymi.

7. Sterowanie dtawieniowe - definicja i opis zasady dziatania /2h/

Na wyktadach zostanie przedstawione sterowanie dtawieniowe -
definiowane jako technika sterowania przeptywem cieczy poprzez regulacje
ttumienia w uktadzie. Studenci zdobedq wiedze na temat zasady dziatania
tej metody, jej zastosowan oraz charakterystycznych cech.

8. Sterowanie i regulacja objetosciowa - definicja i opis zasady dziatania
/2h/

Wyktady skupig sie rowniez na sterowaniu i regulacji objetosciowej w
uktadach hydrotronicznych. Studenci dowiedzg sie, jak metoda sterowania
objetoscig cieczy moze byc stosowana w celu kontroli przeptywu i regulacji
procesow. Omowione zostang zasady dziatania tej metody oraz jej
zastosowania praktyczne.

9. Podstawowe zasady stosowania elementéw programowalnych w
uktadach hydrotronicznych /4h/

Ostatni temat wyktaddw dotyczy¢ bedzie podstawowych zasad stosowania
elementow programowalnych w uktadach hydrotronicznych. Studenci
zdobedqg wiedze na temat programowalnych sterownikow logiki
programowalnej (PLC) oraz innych programowalnych urzgdzen, ktére
znajdujq zastosowanie w sterowaniu i automatyzacji uktadow
hydrotronicznych.
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Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne projektowanie systemow
sterowania uktadami hydrotronicznymi, tgczenie uktaddw sterowania,
wykonywanie pomiarow, zaliczanie kazdego z ¢wiczen

Tematy kolejnych zajec:

1. Identyfikacja elementow uktaddw hydrotronicznych wspodtczesnych maszyn i
pojazdow

/2h

2. ldentyfikacja systemow sterowania hydrotronicznymi uktadami napedowymi
wspoétczesnych maszyn i pojazddéw / 2h

3. Tworzenie algorytmow sterujgcych rozdzielaczem hydraulicznym / 2h

4. Tworzenie algorytmow przetwarzania sygnatow z czujnikow uktadu
hydrotronicznego/ 2h

5. Tworzenie i weryfikacja doswiadczalna algorytmow sterujgcych
hydrotronicznych uktadéw napedowych / 2h

6. Wyznaczanie charakterystyki elementow hydrotronicznych /4 h

Literatura:

Podstawowa:

1. GARBACIKA.iinni, Studium projektowania uktadéw hydraulicz-nych.
Ossolineum, Krakow 1997

2. PIZON A.: Elektrohydrauliczne analogowe i cyfrowe uktady automa-tyki.
WNT, Warszawa 1995

3. STRYCZEK S.: Naped hydrostatyczny. t 111. WNT. Warszawa 1990

4. STRYCZEK S.: Naped hydrostatyczny. WNT. Warszawa 1997

5. SZYDELSKI Z.: Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i
samojezdnych maszynach roboczych. WK, Warszawa 1999

Uzupetnidgjqgca:

1. BUDNY E.: Naped i sterowanie uktadéw hydraulicznych w maszynach
roboczych. ITE, Radom 2001

2. CRAIG J.J.: Wprowadzenie do robotyki, Mechanika i Sterowanie. WNT,
Warszawa 1993

3. SZYDELSKI Z.: Nowe systemy sterowania napeddw hydrostatycznych. SiNH
3/85

Efekty uczenia sie:

W1 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukgcji i zasad
Dziatania systeméw hydrotronicznych oraz wigzanych z tym materiatow
eksploatacyjnyych / K. W06 K W07

W2 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie mechaniki ptyndw w
hydrotronicznych uktadach sterowania / K_W11

W3 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstaw sterowania i automatyki
niezbedng do projektowania uktadéw regulacji analogowych i cyfrowych
stosowanych w urzgdzeniach energetycznych wyposazonych w
hydrostatyczne uktady sterowania/ K_ W14

W4 - ma podstawowq wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz jej wptywu na proces eksploataci
hydrotonicznych uktadéw sterowania/ K. W18, K W19

U1 - potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zzrédet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciqggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie odnosnie
hydrotronicznych uktadéw sterowania / K_U01

U2 - potrafi pracowad indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajqcy dotrzymanie termindw zwigzanych z
projektowaniem hydrotronicznych uktadow sterowania/ K_U02

U3 - potrafi opracowad dokumentacje dotyczgeg realizacji zadania
inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie wynikow realizacji
tego

Zadania/ K_UO03

U4 - potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje oraz pomiary wielkosci

77|Strona




Karty

Informacyjne Przedmiotow Specjalistycznych -Maszyny i urzqdzenie w energetyce - SS- | stopien

elektrycznych inieelektrycznych, a takze ekstrakcje podstawowych
parametrow z danych pozyskanych z systeméw sterowania / K_U15

U5 - potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu dobrania
odpowiednich  komponentéw projektowanego urzqdzenia lub  systemu
energetycznego/K_U17

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w
laboratorium - zaliczenie ustne z wykonanego programu sterujgcego.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen laboratoryjnych.

Osiqgniecie efektow W1, W2, W3, W4 - weryfikowane jest na sprawdzane jest
podczas egzaminu i ¢wiczen laboratoryjnych.

Osiqgniecie efektow U1, U2, U3, U4, U5 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen
laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktoéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 30

2.Udziat w laboratoriach / 14

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 20
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 6
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6,6

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 17,6

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 94,2 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 50,6 godz./ 1 ECTS
Zajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowaq: 46,6 godz./ 1 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Projektowanie konstrukcji w
systemie CATIA

Construction design in CATIA
software

Kod przedmiotu:

WELDUCSI-PrkwSC

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci specjalistyczne wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 14/+,C0O/-,L30/+,P0O/-S0O/-
razem: 44 godz., 2.0 pkt ECTS

Przedmioty Podstawy grafiki inzynierskiej / wymagania wstepne: znajomosc zasad
wprowadzajqce: rzutowania, wymiarowania, tolerowania i opisu rysunkow

Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor: drinz. Karol Cieslik
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Tworzenie obiektéw brytowych i powierzchniowych. Modyfikacje modeli
elementéw 3D. Zadawanie parametréw materiatowych. Budowa modelu
ztozeniowego. Wprowadzanie i modyfikacja wiezéw ztozeniowych. Analizy
quasi-kinematycznych modeli ztozeniowych. Wykrywanie kolizji i niezgodnosci
konstrukcyjnych. Odczytywanie parametréw modelu i ocena po-prawnosci
montazowej. Tworzenie dokumentacji wykonawcze;.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Zasady pracy w systemie CATIA /2h/ Podstawowe pojecia. Struktura
systemu. Zakres zastosowan podstawowych modutdw. Metody tworzenia
modeli 3D. Metodologia pracy w systemie. Elementy srodowiska
roboczego, ich funkcje i modyfikowanie.

2. Funkcje szkicownika/ 2 h/ Globalny uktad wspétrzednych. Ptaszczyzny
podstawowe. Ptaszczyzny uzytkownika. Narzedzia do tworzenie konturdw.
Wiezy predefiniowalne szkicownika. Wiezy wymiarowe. Relacje miedzy
wiezami. Sposoby alertowania o btedach. Analiza poprawnosci szkicu.

3. Modelowanie brytowe/ 2 h/ Brytowe metody tworzenia modeli 3D.
Elementy charakterystyczne modelu. Tryby wizualizacji. Zmiana
parametréw wizualizacyjnych.

4.  Modelowanie powierzchniowe/ 2 h/ Powierzchniowe metody tworzenia
modeli 3D. Elementy charakterystyczne modelu.
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5. Formutyiparametry/ 2 h/ Zasady tworzenia formut. Typy formut.
Wizualizacja formut i umiejscowienie w drzewku rysunkowym. Edycja
formut. Zasady tworzenia parametréw. Modyfikacja wiasciwosci
parametréw. Wizualizacja parametréw i umiejscowienie w drzewku
rysunkowym.

6. Tworzenie obiektéw ztozeniowych/ 4h/ Metodologia pracy w module
ztozeniowym. Elementy drzewka rysunkowego. Metody dodawania czesci
sktadowych. Zmiana modutow rysunkowych. Manipulacja czesciami
sktadowymi w przestrzeni rysunkowej. Wiezy rysunku ztozeniowego.
Zaliczenie

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie zadan

wydawanych przez prowadzgcego,

Tematy kolejnych zajec:

1. Pracaw szkicowniku/ 2 h/Tworzenie konturéw elementow. Operacje na
konturach. Nadawanie wiezéw. Odbieranie stopni swobody. Modyfikacje
zarysu. Usuwanie niezgodnosci.

2. Tworzenie modeli brytowych/ 6 h/ Budowa modeli brytowych réznymi
metodami. Operacje na modelu. Powielanie obiektéw. Tworzenie punktéw,
prostych i ptaszczyzn w przestrzeni trojwymiarowej.

3. Modelowanie powierzchniowe/ 4 h/ Budowa modeli powierzchniowych
réznymi metodami. Operacje na modelu. Scalanie modelu. Operacje typu
Boolean. Rozwiniecie modelu do ptaszczyzny. Tworzenie obiektow
blachownicowych.

4. Modelowanie hybrydowe/ 2 h/ Nadawanie cech brytowych modelom
powierzchniowym. Wykorzystanie obiektéw powierzchniowych do
modyfikacji modeli brytowych.

5. Analiza modelu/ 2 h/ Nadawanie cech materiatowych. Biblioteka
materiatow. Tworzenie nowego materiatu. Cechy fizyczne modelu. Analiza
przekrojéw. Pomiary na modelu. Ukrywanie i wizualizacja obiektu modelu.
Formaty modeli 3D, import i eksport.

6. Budowa modelu ztozeniowego /6 h/ Tworzenie bazy rysunkowe;.
Whprowadzanie czesci i zespotow do obszaru rysunkowego. Modyfikacja
czesci z poziomu modutu ztozeniowego. Wprowadzanie i modyfikacja
wiezéw ztozeniowych. Potozenie poczgtkowe elementéw sktadowych
modelu. Usuwanie wiezow.

7. Analizy quazikinematyczne modeli ztozeniowych/ 4 h/ Ukrywanie i
dezaktywacja elementdw zespotu. Wspdtpraca modutu do budowy czesci z
modutem ztozeniowym.

8. Analizy funkcjonalne modelu ztozeniowego/ 2 h/ Pomiar parametrow
modelu. Wykrywanie kolizji i kontaktow. Przekroje modeli ztozeniowych.

9. Dokumentacja techniczna/ 2 h/ Parametryzacja arkusza rysunkowego.
Tryby zautomatyzowanego rzutowania. Sterowanie potozeniem rzutow.
Przekroje, ktady i urwania. Dodawanie obiektow na rzutach

Podstawowa:

1. Mazurek A, Skarka W. CATIA. Podstawy modelowania i zapisu
konstrukcji. Helion. Gliwice 2005.

2. Wylezot M. CATIA. Podstawy modelowania powierzchniowego
i hybrydowego. Helion. Gliwice 2002

Uzupetnidgjqgca:

3. Wylezot M. CATIA V5. Sztuka modelowania powierzchniowego.
Helion. Gliwice 2009

4. Wylezot M. Modelowanie brytowe w systemie CATIA. Przyktady
i ¢wiczenia. Helion. Gliwice 2002

Literatura:
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Efekty uczenia sie:

W1 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie grafiki inzynierskiej, w tym wiedze
niezbedng do zrozumienia zasad graficznego przedstawienia maszyn,
mechanizmdw, urzgdzen, konstrukcji w systemach energetycznych i
elektroenergetycznych z wykorzystaniem srodowiska do modelowania 3D/
K_W04

U1 - potrafi postuzyc sie srodowiskami programistycznymi oraz narzedziami
komputerowo wspomaganego projektowania do symulagji, projektowania i
weryfikacji elementow i uktadow energetycznych / K_U13

K1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych / K_KO1

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie sprawozdan z realizacji
zadan indywidualnych

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie testu z pytaniami
zamknietymi

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych
Osiqgniecie efektu W1, U1 - weryfikowane jest na ¢wiczeniach laboratoryjnych
oraz podczas zaliczenia.

Osiqggniecie efektu K1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 14

2.Udziat w laboratoriach / 30

3. Udziat w ¢wiczeniach/ ...

4. Udziat w seminariach /...

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 3
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 6
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ ...

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ ...
9. Realizacja projektu/ ...

10. Udziat w konsultacjach / 4

11. Przygotowanie do egzaminu /...

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 9

13. Udziat w egzaminie/ ...

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 66 godz. /2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 44 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowaq: 45 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Seminaria przeddyplomowe Pre-diploma seminars

Kod przedmiotu:

WELDUCNI-SPd

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

praca dyplomowa

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

WO0/-,C0/-,L0/-,P0O/-,S8/+
razem: 8 godz., 1 pkt ECTS

Przedmioty . .
wprowadzajqce: Brak przedmiotéow wprowadzajgcych

Semestr: V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor: pptk drinz. Tomasz SLEZAK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Podstawowe informacje zwigzane z zakresem i formg prac dyplomowych.
Omodwienie propozycji tematdw. Dyskusja nad propozycjami tematdw prac
dyplomowych i formg realizacji poszczegodlnych zadan. Wybdr tematow pracy
dyplOmowej przez studentow.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Seminaria / prezentacje multimedialne i praca wtasna studentéw:

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe informacje zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowej
/2h/

Informacje organizacyjno - porzgdkowe, cel i zadania seminarium
przeddyplomowego. Dokumenty normujqce tok dyplomowania. Terminarz
dyplomowania. Zagadnienia dotyczgce ochrony praw autorskich.
Przedstawienie propozycji tematdw prac dyplomowych.

2. Dyskusja nad propozycjami tematéw prac dyplomowych /4h/
Przedstawienie charakterystyki poszczegodlnych prac dyplomowych oraz
wymagan promotorow w zakresie realizacji poszczegdlnych zadan.

3. Wybdr tematdw prac dyplomowych /2h/
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Literatura:

Podstawowa:

1. Regulamin studiow w Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa
Dgbrowskiego

2. Uwagi redakcyjne dla dyplomantéw. Instrukcja formatowania prac
dyplomowych, https://wel.wat.edu.pl/

Uzupetnidgjqgca:

1. Zalecenia redakcyjne do czesci gtownej pracy dyplomowej,
https://www.wim.wat.edu.pl/

Efekty uczenia sie:

W1 - znawybrane, najnowsze trendy rozwojowe w energetyce oraz problemy
pojawiajgce sie przy wdrazaniu nowoczesnych technik i technologii diagnostyki
technicznej maszyn i urzqgdzen energetycznych / K W16, K W17

U1 - potrafi pozyskiwac informacje zréznych zrodet i naich podstawie
poréownacd i oceniac rozwiqgzania projektowe elementéw lub uktaddw
energetycznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe, bgdz ekonomiczne /
K_U1,K_U2

K1 - rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji zawodowych,
waznos¢ pozatechnicznych aspektow dziatalnosci inzyniera oraz zasady etyki
zawodowej ptyngcych z rzetelnosci wykonywanych zadan / K_K01, K_02, K_03

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Warunki konieczne do uzyskania zaliczenia:

- wybdr tematu pracy dyplomowej lub zaproponowanie wtasnego,
uzgodnionego w potencjalnym promotorem,

- zgoda promotora na kierowanie pracg dyplomowq z wykazu tematéw prac
dyplomowych lub zaproponowanego nowego tematu,,

- osiggniecie efektow uczenia sie przypisanych do przedmiotu.

Osiggniecie efektow W1, U1i K1 - weryfikowane jest na podstawie rozmowy
ze studentem oraz na podstawie jego studentéw w trakcie dyskusji na
seminarium.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat w wyktadach /0

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /8

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 0
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ 4

(E(Ijl&r;sdlz(;;—f 9. Realizacja projektu /0
b ) Y 10. Udziat w konsultacjach / 6
studenta):

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia / 2
13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 20 godz./ 1 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 14 godz./ 0,5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq / 12 godz./ 0,5 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym ...godz./ ... pkt. ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Projekt przedyplomowy Intermediate project

Kod przedmiotu:

WELDUCNI-PP

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

praca dyplomowa

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

WO0/-,C0/-, L0/~ P16/-,50/+

razem: 16 godz., 1 pkt ECTS

Przedmioty . .
wprowadzajqce: Brak przedmiotéow wprowadzajgcych

Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor: pptk drinz. Tomasz SLEZAK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

W ramach projektu przeddyplomowego realizowany jest projekt zwigzany z
budowq i eksploatacjg maszyn i urzqgdzen w energetyce. Tematyka projektu
powinna byc¢ zgodna ze specjalnosciq oraz z trescig zadania dyplomowego.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Projekt / praca wtasna studentow:

Tematy kolejnych zajec:

1. Organizacja i przebieg wykonania projektu przeddyplomowego na
studiach | stopnia /2h/

Wydanie tematu projektu przeddyplomowego. Omdwienie zasad
przygotowania i oceny projektu przeddyplomowego.

2. Kontrola stanu zaawansowania projektu przeddyplomowego /12h/
Kontrola postepdw w realizacji projektu przeddyplomowego, konsultacje i
pomoc merytoryczna. Przeglgdy stanu zaawansowania projektu
przeddyplomowego.

3. Zaliczenie projektu przeddyplomowego /2h/

Literatura:

Podstawowa:
Literatura zwigzana z tematem wydanego projektu przejsciowego
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Efekty uczenia sie:

W1 - ma uporzqgdkowang wiedze niezbedng do wykonania projektu
przeddyplomowego w zakresie elektrotechniki w tym doboru i stosowania
podstawowych elementéw i uktadow elektrycznych / K_ W08,

W2 - ma uporzqdkowang wiedze niezbedng do wykonania projektu
przeddyplomowego w zakresie gospodarki energetycznej oraz przesytania
energii/ K W10,

U1 - potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciqggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie w zakresie pisania
projektu przeddyplomowego / K_UO1,

U2 - potrafi przygotowac i przedstawic krotkqg prezentacje multimedialng
poswiecong wynikom realizacji projektu przeddyplomowego / K_U04,

K1 - dostrzega potrzebe ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych / K_KO1,

K2 - ma swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkdw
dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej
z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje / K_K02,

K3 - ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny,
przestrzegania zasad etyki zawodowe] / K_KO3,

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie oceny z projektu
przeddyplomowego oddanego przez studenta oraz opracowanej prezentaci
multimedialnej.

Osiqgniecie efektow W1, W2, U1 - weryfikowane jest na podstawie oddanego
przez studenta projektu przeddyplomowego.

Osiqggniecie efektu U2 - sprawdzane jest na podstawie krétkich prezentaci
multimedialnych przedstawionych w czasie kontroli stanu zaawansowania
projektu przeddyplomowego oraz pokazu koncowego.

Osiqggniecie efektow K1, K2 i K3 sprawdzane jest na podstawie dyskusji oraz
aktywnosci studentéw w trakcie zajec projektowych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqgngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat w wyktadach /0

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 0
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

(E(!EJrr;SdE('E;—S 9. Realizacja projektu/ 16
" . Y 10. Udziat w konsultacjach / 4
studenta):

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia / 2
13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 22 godz./ 1,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 20 godz./ 1,0 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq / 16 godz./ 0,5 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym ...godz./ ... pkt. ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Seminaria dyplomowe Diploma seminars

Kod przedmiotu:

WELDUCNI-SD

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

praca dyplomowa

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

WO0/-,C0/-,L0/-,P0O/-,S20/ +
razem: 20 godz., 2 pkt ECTS

Przedmioty . .
wprowadzajqce: Brak przedmiotéow wprowadzajgcych

Semestr: VII
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Maszyny i urzgdzenia w energetyce

Autor: pptk drinz. Tomasz SLEZAK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotow i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Zasady, procedury i przebieg procesu dyplomowania, zasady pisania prac
dyplomowych oraz podstawowe wymagania z nimi zwigzane, zagadnienia
dotyczgce praw autorskichiich poszanowania, opracowanie harmonogramow,
indywidualne prezentacje czgstkowych rozwigzan pracy zgodnie z kolejnymi
punktami zadan, ocena biezgcych postepdw realizacji pracy dyplomowej,
konsultacje i pomoc medyczna.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Seminaria / prezentacje multimedialne i praca wtasna studentéw:

Tematy kolejnych zajec:

1. Organizacja i przebieg procesu dyplomowania na studiach | stopnia /2h/
Wydanie tresci zadan dyplomowych. Dokumenty normujgce tok
dyplomowania. Wymagania formalne. Zasady oceniania pracy dyplomowe;j
przez promotora i recenzenta. Przebieg egzaminu dyplomowego.

2. Harmonogram i koncepcja realizacji pracy dyplomowej. Zagadnienia
prawne zwigzane z realizacjq pracy dyplomowej /2h/

Uktad inzynierskiej pracy dyplomowej. Struktura poszczegolnych rozdziatéow
i ich rolaw catosci pracy dyplomowej. Opracowanie i przedstawienie przez
studentow harmonogramu realizacji pracy dyplomowej. Zagadnienia
dotyczgce ochrony praw autorskich i ochrony patentowe]. Podstawowe
metody cytowania prac.

3. Wytyczne uczelniane i wydziatowe dotyczgce formy graficznej pracy
dyplomowej. Zasady opracowania i wygtaszania prezentacji
multimedialnych /2h/
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Wymagania edytorskie - uktad tekstu na stronie, sposdb prezentagji
rysunkéw, tabel, bibliografii i odwotan do literatury.

4. Kontrola realizacji kolejnych etapdw pracy dyplomowej /10h/
Indywidualne prezentacje kolejnych etapdw realizacji pracy dyplomowej
zgodnie z trescig zadania dyplomowego. Kontrola postepdw w realizacji
prac dyplomowych, konsultacje i pomoc merytoryczna.

5. Kontrola kocowa prac dyplomowych i przygotowania do egzaminu
dyplomowego /4h/

Podstawowa:

1. Regulamin studiéow w Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa
Dgbrowskiego

2. Uwagi redakcyjne dla dyplomantow. Instrukcja formatowania prac
dyplomowych, https://wel.wat.edu.pl/

Uzupetnidgjqgca:

1. Zalecenia redakcyjne do czesci gtownej pracy dyplomowej,
https://www.wim.wat.edu.pl/

2. Wiszniewski A.: Jak przekonujgco méwic i przemawiaé, VWydawnictwo Text,
Warszawa, 1999.

Literatura:

W1 - zna procedury zwigzane z przebiegiem procesu dyplomowania, zasady
pisania prac dyplomowych, zagadnienia dotyczgce praw autorskichiich
poszanowania, zasady oceniania pracy dyplomowej i kryteria ustalania ocen
koncowych ze studidéw, ma podstawowqg wiedze o stanie i najnowszych
trendach rozwojowych energetyki, ma podstawowg wiedze

w zakresie studiow powigzanych z energetykg / K. W16, K W17, K. W20;

U1 - potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciqggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie w zakresie pisania
pracy dyplomowej/ K_UO1;

U2 - potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; umie oszacowad czas
potrzebny na realizacje zadania dyplomowego; potrafi opracowac

i zrealizowac¢ harmonogram pracy dyplomowej / K_UO02;

U3 - potrafi opracowac dokumentacje dotyczqcq realizacji zadania
dyplomowego oraz przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikow
realizacji tego zadania / K_UOS;

U4 - potrafi przygotowacd i przedstawic krotkg prezentacje multimedialng
poswiecong wynikom realizacji zadania dyplomowego / K_U04;

Efekty uczenia sie:

K1 - rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji zawodowych,
waznos¢ pozatechnicznych aspektow dziatalnosci inzyniera oraz zasady etyki
zawodowej ptyngcych z rzetelnosci wykonywanych zadan / K_K01, K_02, K_03;
K2 - ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosc
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania / K_K04.
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Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie przygotowanej i wygtoszonej
prezentacji dotyczqcej tematyki realizowanej pracy dyplomowej.
Osiggniecie efektow W1, U1 - U4 - weryfikowane jest na podstawie

uczeniasie) przygotowanych i przedstawionych prezentacji dotyczqgcych realizowane;j

pracy dyplomowej,
Osiqggniecie efektow K1, K2 - sprawdzane jest na podstawie dyskusji ze
studentami w trakcie zaje¢ oraz ich aktywnosci na seminariach.
Oceny osiqgniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:
Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.
Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.
Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.
Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.
Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
1. Udziat w wyktadach /0
2.Udziat w laboratoriach /0
3. Udziat w ¢wiczeniach /0
4. Udziat w seminariach /20
5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / O
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

Bilans ECTS 8. Sompdziglne p.rzygotovvonie do seminarium/ 20

(naklad pracy 9. Reohzgqo projektu /.O
10. Udziat w konsultacjach / 4

studenta):

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia / é
13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 50 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 24 godz./ 1 ECTS

Zdajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq / 40 godz./ 2 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym ...godz./... pkt. ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Praca dyplomowa Thesis

Kod przedmiotu:

WELDUCNI-PDypl

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

praca dyplomowa

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

Praca dyplomowa / x
razem: 20 pkt ECTS

Przedmioty Bezposrednio zwigzane z zadaniem pracy dyplomowej
wprowadzajqce: P q pracy dyp J-
Semestr: VII
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEE - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: dr hab. inz. Jacek JAKUBOWSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki

Skrécony opis
przedmiotu:

Opracowanie poszczegdlnych punktéw zadania dyplomowego zgodnie
z harmonogramem, sporzqdzenie koncowej notatki pracy, uzyskanie opinii
irecenzji pracy, przygotowanie prezentacji komputerowe] na obrone pracy
dyplomowe;.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wybor tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przeglgdu literatury dotyczqcej
postawionego  problemu i zaproponowanie  sposobu/sposobdéw  jego
rozwiqzania. Przeprowadzenie stosownych eksperymentéw lub  prac
przeglgdowych, przeglgdowo-projektowych i projektowych z wykorzystaniem
dostepnych narzedzi oraz metod. Opracowanie wynikéw prac w formie
wykresow, tabel, rysunkow i opracowania tekstowego. Wykorzystanie przez
studenta umiejetnosci zdobytych w trakcie studiow, pogtebienie umiejetnosci
samodzielnej pracy i samoksztatcenia oraz rozwigzywania probleméw
technicznych. Zakres prac, ktére powinny by¢ wykonane w okresie
dyplomowania okresla kalendarzowy plan wykonania pracy dyplomowej, ktory
powinien by¢ wykorzystany do monitorowania postepéw w realizacji pracy
studenta. Harmonogram jest opracowywany na potrzeby kazdej pracy
dyplomowe;.

Literatura:

Podstawowa:

Zasady procesu dyplomowania na Wydziale Elektroniki WAT.
Wzory dokumentéw dla Dyplomantéw,
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M. Pasternak, Poradnik Dyplomanta, skrypt elektroniczny WAT,
http://mpasternak.wel.wat.edu.pl/Dydaktyka/PoradnikDyplomanta.pdf

Uzupetniajqca:

M. Sydor, Wskazéwki dla piszgcych prace dyplomowe, Wydawnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Poznan, 2014, skrypt
elektroniczny
https://biblioteka.up.poznan.pl/biblioteka/sites/default/files/sydor_wskazo
wki_dyplomowe_2014.pdf

T. Greber, Zasady pisania prac dyplomowych, skrypt elektroniczny
https://greber.com.pl/wp-content/uploads/2016/11/Zasady-pisania-prac-
dyplomowych.pdf

Efekty uczeniasie:

W1 / Ma pogtebiong wiedze na temat aktualnego stanu rozwoju techniki w
obszarze realizowanego tematu/ K. W16

W2 / Zna metody wnioskowania o stanie rozwigzan technicznych z obszaru
tematu pracy / K. W17

W3/ Zna zasady przestrzegania prawa autorskiego / K_ W20

U1/ Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i Internetu, integrowac w postaci
zwartego opracowania uzyskane informacje, wyciggac wnioski i wyrazac na ten
temat opinie / K_UO1

K1/ Ma swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do pisanej pracy,
etycznego postepowania przy jej realizacji oraz gotowos¢ do poszanowania
opinii innych na jej temat / K_KO3

K2/ Ma $wiadomosc¢ odpowiedzialnosci za wykonywang prace / K_K04

K3 / Ma swiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej, potrafi w sposéb
zrozumiaty przekazywac informacje dotyczqce wiedzy z zakresu realizowanej
pracy i kierunku studiow / K_K06

K4 / Stosuje krytyczne podejscie do praktycznego wykorzystania posiadanej
wiedzy z zakresu kierunku studiow / K_KO7

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie ocen wystawionych przez promotorai
recenzenta, zawartych w sporzqdzanych przez nich recenzjach pracy
dyplomowej. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie obu pozytywnych ocen.
Efekty W1, W2, U1, K1, K2, K3, K4 weryfikowane sq przez promotora i
recenzenta a efekt W3 przez system antyplagiatowy.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach /0

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / O
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/

9. Realizacja projektu (dyplomowego) / 350

10. Udziat w konsultacjach / 200

11. Przygotowanie do egzaminu / 49

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie/ 1

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 600 godz./ 20 ECTS
Zdajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowaq: 400 godz./ 15 ECTS
Udziat Nauczyciela Akademickiego: 200 godz./ 8 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Praktyka zawodowa (kierunkoway) Professional practice (field)

Kod przedmiotu:

WELDXCSI-PZawK

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

stacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

praktyka zawodowa

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

Praktyka / +
razem: 4 tyg., 4 pkt ECTS

Przedm|oty. ) Przedmioty kierunkowe i specjalistyczne
wprowadzajqce:
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEE - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: dr habinz. Jacek JAKUBOWSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki

Skrécony opis
przedmiotu:

Zapoznanie z obowiqzujgcymi w zaktadzie przepisami BHP i zaktadowym
regulaminem pracy, strukturg przedsiebiorstwa, dokumentacjg normujgcq
proces techniczny, technologiczny i eksploatacyjny. Uczestniczenie w realizacji
wybranych etapdéw procesu technicznego, udziat w pomiarach parametréw
systemow, urzgdzen i podzespotéw. Zapoznanie z metodami osiggania
wymaganej niezawodnosci i jakosci produkgji lub ustug oraz z rozwigzaniami
techniki  pomiarowej. Zapoznanie z dziatalnoscig logistyczng zaktadu
(magazynowaniem, zaopatrywaniem oraz dziatalnosciq stuzb technicznych).

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Zajecia praktyczne / pod kierunkiem opiekuna praktyki wspoétudziat w
wykonywaniu projektéw i w produkcji zaktadu w oparciu o stanowiska
laboratoryjne (montazowe).
1. Zapoznanie studentéw z obowigzujgcymi w zaktadzie przepisami BHP,
zaktadowym regulaminem pracy.
2. Zapoznanie ze strukturg zaktadu i jego podstawowymi zadaniami.
3. Zapoznanie z organizacjg, planowaniem i realizacjq zasadniczych
procesow technicznych w zaktadzie.
4. Zapoznanie zdokumentacjg normujgcg proces techniczny, technologiczny
i eksploatacyjny, sposobem jej wytwarzania i obiegu.
Uczestniczenie w realizacji wybranych etapdw procesu technicznego.
Pomiary parametrow systeméw, urzqdzen i podzespotdw.
Pomiary eksploatacyjne.
Zapoznanie z metodami osiggania wymaganej niezawodnosci i jakosci.
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9. Zaznajomienie ze stosowanymi sposobami zapewnienia bezpieczenstwa i
higieny pracy w procesie technicznym oraz bezpieczenstwa uzytkownika
wyrobu.

10. Zapoznanie studentéw z  dziatalnoscig  logistyczng  zaktadu
(magazynowaniem, zaopatrywaniem, dziatalnoscig pomocniczg stuzb
technicznychiin.).

11. Zapoznanie studentow z dziatalnoscig marketingowgq zaktadu.

Literatura:

Podstawowa:
Dokumentacja techniczna w zaktadzie pracy

Efekty uczenia sie:

W1/ Zna metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu energetyki, zasady uzytkowania i
obstugiwania urzgdzen technicznych oraz metody pomiardw wielkosci
charakteryzujgcych urzqdzenia i systemy energetyczne / K_W18.

W2/ Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzane z pracg w przemysle
oraz ma wiedze na temat struktury organizacyjnej oraz powigzan pomiedzy
komaorkami organizacyjnymi zaktadu pracy / K. W19

W3/ Posiada podstawowq wiedze na temat ogdlinych zasad organizacji pracy,
zarzqdzania, realizacji procesow gtéwnych i pomocniczych w zaktadzie,
zarzqdzania jakoscig oraz funkcjonowania zaktadu pracy na rynku / K. W21,
K_W22

U1/ Potrafi wykonywad indywidualnie i zespotowo proste prace z zakresu
sterowania urzgdzeniami, obrébki elektromechanicznej, montazu, demontazu
podzespotéw i urzqdzen energetycznych, elektrycznych lub cieplnych
wykorzystujgc do tego celu odpowiedniq dokumentacje, w tym rowniez w
jezyku obcym/ K_U02, K_UO5,K_U19

U2 / Potrafi przeprowadzic¢ proste testy dotyczqce funkcjonowania urzgdzen i
systemow technicznych oraz sformutowac diagnoze / K_U16

U8/ Potrafi dokonac analizy sposobu funkcjonowania i oceny (pod wzgledem
technicznym, jakosciowym, srodowiskowym, ekonomicznym i prawnym)
istniejgcych urzgdzen, obiektow, systemdw lub proceséw / K_U21

K1 / Ma $wiadomos¢ waznosci swojej pracy i odpowiedzialnosci za niq oraz
rozumie wynikajgcg z tego potrzebe podnoszenia swych kompetencji
zawodowych / K_KO1

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Warunkiem zaliczenia praktyki kierunkowej jest realizacja zadan zgodnych z
programem praktyki.

Efekty uczeniasie W1, W2, W3, U1, U2, U3i K1 sqweryfikowane przez
opiekuna praktyki na podstawie obserwacji zaangazowania studenta-
praktykanta i wynikéw jego pracy.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktory osiqgngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 4 tygodnie/4 ECTS
Udziat nauczyciela akademickiego lub innych osob prowadzgeych zajeciar:
50godz./2 ECTS
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