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Celem studiéw jest przekazanie zaawansowanej wiedzy ogdlnej, a takze nabycie umiejetnosci,
umozliwiajacych rozwigzywanie niestandardowych probleméw technicznych wystepujgcych w
realizacji proceséw technologicznych zwigzanych z przetwarzaniem energii. Absolwent ma wiedze i
umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii i metod badania proceséw oraz eksploatacji
maszyn w energetyce. Absolwent jest przygotowany do: projektowania i prowadzenia proceséw
stosowanych w energetyce i przemystach pokrewnych; prowadzenia badan proceséw przetwarzania
energii, maszyn i urzgdzeh energetycznych, realizacji modernizacji proceséw i maszyn oraz
wdrazania nowych technologii; zaktadania matych firm i zarzadzania nimi oraz podjecia studiéw
trzeciego stopnia (doktoranckich) i uczestniczenia w badaniach w dziedzinie szeroko rozumianej
energetyki.

Efekty ksztatcenia

Kod: E2_ WOl

Opis: Posiada rozszerzona i pogtebiong wiedze z
zakresu matematyki stosowanej. Zna ogdélny i
szczegdétowy opis matematyczny przebiegu
proceséw fizycznych i chemicznych, zna
zaawansowane metody matematyczne
niezbedne w modelowaniu matematycznym
(réwnania rézniczkowe, elementy algebry i
geometrii analitycznej, metody statystyczne,
metody planowania eksperymentu, teorie
optymalizacji)

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_WO02

Opis: Zna podstawowe i zaawansowane metody chemii
organicznej i nieorganicznej, w tym elementy
struktury atomowej, spektroskopii, rezonansu
magnetycznego, kinetyki proceséw chemicznych,
katalizy i chemii powierzchni, zna podstawy fizyki

wspodtczesnej
Powigzane charakterystyki obszarowe
Kod: E2_WO03
Opis: Zna zaawansowane metody numeryczne

rozwigzywania probleméw opisanych metodami
matematycznymi, zna mozliwosci komercyjnych
programéw komputerowych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_WO04

Opis: Posiada wiedze w zakresie inzynierii
materiatowej, w szczegdlnosci wtasnosci
materiatéw stosowanych w energetyce
wysokotemperaturowej (turbiny gazowe, turbiny
parowe na parametry nadkrytyczne, kotty
parowe konwencjonalne i fluidalne)

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_WO05

Opis: Posiada zaawansowang wiedze w zakresie opisu
fenomenologicznego i matematycznego
proceséw wymiany pedu, ciepta i masy w
szczegdlnosci podstawowe prawa mechaniki
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Efekty ksztatcenia

Powigzane charakterystyki obszarowe

ptyndéw, opisu proceséw przeptywu ciepta przez
przewodzenie, konwekcje i promieniowanie,
przeptywu masy, zna podstawowe metody
matematyczne rozwigzywania tych probleméw

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_WO06

Posiada zaawansowang wiedze w zakresie
termodynamiki technicznej i chemicznej, w tym
termodynamiki rownowagowej oraz
termodynamiki proceséw nieodwracalnych, zna
metody analityczne okreslania wtasnosci
roztwordw i tworzenia diagraméw fazowych,
okreslenia parametréw réwnowagi chemicznej,
kinetyki reakcji (w tym proceséw spalania),
elementy termodynamiki statystycznej i teorii
stabilnosci

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_WO07
Zna szczeg6towo technologie konwersji i
transportu energii

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_WO08

Zna metody projektowania (kotty parowe, turbiny
gazowe i parowe, sprezarki) oraz uktadéw sieci
cieplnych, urzadzen chtodniczych, klimatyzacji i
wentylacji, skojarzonej gospodarki cieplnej

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_WO09

Zna zaawansowane metody wykorzystania
zasobdéw energii odnawialnej (wodnej,
stonecznej, geotermalnej, wiatrowej, biomasy)

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_W10
zna zasady dziatania i wykorzystywania ogniw
paliwowych oraz energetyki wodorowej

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2 W11

Zna metody oceny energetycznej proceséw -
bilansowanie materiatowe, energetyczne i
egzergetyczne, okreslanie wskaznikéw
skumulowanego zuzycia energii i egzergii,
analize termoekologiczna, wykorzystanie energii
odpadowej, cieptownictwo, skojarzonag
gospodarke cieplno-elektryczng, metody audytu
energetycznego

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_ W12

Posiada wiedze w zakresie zasobdéw paliw
naturalnych, ich wtasnosci fizycznych i
chemicznych, proceséw zgazowania wegla,
czystych technologii przetwdérstwa wegla,
magazynowania gazu ziemnego, podstawowych
proceséw petrochemii
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Efekty ksztatcenia
Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2 W13

Posiada zaawansowang wiedze w dziedzinie
energetyki jadrowej w tym budowy reaktoréw
jadrowych, mechanizméw reakcji jagdrowej, awarii
elektrowni jadrowych, metod obliczeniowych
fizyki reaktorowej

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2 W14

Ma wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
energetyki

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2 W15

Ma podstawowg i zaawansowang wiedze o cyklu
zycia urzadzen, obiektéw i systemdéw
technicznych w energetyce , zna szczegdtowo
zasady dziatania i eksploatacji maszyn i zna
zasady doboru materiatéw konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych dla maszyn i urzadzen
energetycznych, urzadzen chtodniczych oraz
klimatyzacyjnych

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2 W16

Zna zasady tworzenia i testowania algorytméw
numerycznych, zna mozliwosci i ograniczenia
typowych obliczeniowych i projektowych
programéw komercyjnych, potrafi je
samodzielnie wykorzystywad w rozwigzywaniu
probleméw energetycznych

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_W17

Zna metody optymalizacyjne w tym
programowania liniowego i nieliniowego,
optymalizacji wielowymiarowej, programowania
dynamicznego i stochastycznego, praktycznych
zastosowanh optymalizacji w termodynamice,
wymianie energii, energetyce przemystowej

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_W18

Zna zasady analizy techniczno ekonomicznej
przy projektowaniu i modernizacji urzadzen
energetycznych

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_W19

Ma wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej

Kod:
Opis:

E2_W20

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg zarzadzania,
w tym zarzadzania jakoscia, i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej
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Efekty ksztatcenia
Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2 W21

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego oraz koniecznos$¢ zarzadzania
zasobami wtasnosci intelektualnej; potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;j

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_ W22

Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_UO1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych wtasciwie dobranych zrédet,
takze w jezyku angielskim lub innym jezyku
obcym uznawanym za jezyk komunikacji
miedzynarodowej w zakresie energetyki; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciaggac
whnioski oraz formutowad i wyczerpujgco
uzasadniac opinie

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_U02

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych
technik w Srodowisku zawodowym oraz w innych
srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub
innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie
energetyki

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2 UO3

Potrafi przygotowad opracowanie naukowe w
jezyku polskim i krétkie doniesienie naukowe w
jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla
energetyki, przedstawiajgce wyniki wtasnych
badan naukowych

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_UO4

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku
polskim i jezyku obcym prezentacje ustng,
dotyczaca szczegdétowych zagadnieh z zakresu
energetyki

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

E2_UO5
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowad proces samoksztatcenia

Kod:
Opis:

E2_UO06
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin
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Efekty ksztatcenia

nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu 82+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego, zna specyficzne dla energetyki
stownictwo i oznaczenia

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_UO07

Opis: Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalnosci inzynierskiej, potrafi
przygotowac do druku artykut prezentujgcy
wyniki wtasnych analiz

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 UO8

Opis: Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty,
w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski, wykorzystuje prawa fizyki i metody
eksperymentalne fizyki w analizie przebiegu
réznych proceséw fizycznych i chemicznych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_UO09

Opis: Potrafi stosowa¢ metody matematyczne w
rozwigzywaniu numerycznym i analitycznym
modeli matematycznych proceséw fizycznych i
chemicznych w energetyce cieplnej

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U10

Opis: Posiada umiejetnos¢ zastosowan metod
nowoczesnej fizyki w analizie i badaniach
eksperymentalnych proceséw w energetyce
cieplnej

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 Ull

Opis: Posiada umiejetnos¢ zastosowania zasad i metod
termodynamiki réwnowagowej i nieodwracalnej

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 Ul12

Opis: Potrafi implementowa¢ metody badan
chemicznych - kinetyki, katalizy - w badaniach
proceséw w energetyce cieplnej

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U13

Opis: Potrafi stosowac¢ wiedze informatyczng w analizie
proceséw fizycznych i chemicznych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 Ul4

Opis: Potrafi sformutowad réwnania modeli
matematycznych opisujgcych wiasnosci instalacji
energetycznych lub chtodniczych i ich elementéw
w stanach ustalonych i przejsciowych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod:

E2 U15
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Efekty ksztatcenia
Opis:

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania nowych osiggnie¢ (technik i
technologii) w zakresie energetyki

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_Ule6

Opis: Ma przygotowane niezbedne do pracy w
srodowisku przemystowym oraz zna zasady
bezpieczenstwa zwigzane z tg praca

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U17

Opis: Potrafi prowadzi¢ analize techniczno-
ekonomiczng projektowanych i
modernizowanych uktadéw technologicznych z
wykorzystaniem metod skumulowanych
wskaznikdéw zuzycia energii i egzergii i analizy
ekonomicznej

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U18

Opis: Potrafi stosowa¢ modele matematyczne
proceséw wymiany pedu, ciepta i masy, oraz
rozwigzywac zadania bilansowe, réwniez z
wykorzystaniem programéw komercyjnych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 U19

Opis: Potrafi dokona¢ analizy i poréwnania
zastosowanych rozwigzan technicznych, w
szczegdlnosci urzgdzenia, obiekty, systemy,
procesy, ustugi

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U20

Opis: Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia)
istniejgcych rozwigzan technicznych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U21

Opis: Potrafi stosowac algorytmy identyfikacji modeli
matematycznych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 U22

Opis: Potrafi stosowa¢ metody optymalizacyjne i
rozwigzywad praktyczne problemy w opisie
techniczno-ekonomicznym w energetyce

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U23

Opis: Potrafi rozwigzywac zadania projektowe i analizy
pracy urzadzen i instalacji energetycznych
uwzgledniajgc ograniczenia regulacyjno-prawne
oraz wptyw na srodowisko

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 U24

Opis: Potrafi uzywa¢ komercyjnych programéw
obliczeniowych oraz tworzy¢ niewielkie wiasne
aplikacje programowe na potrzeby modelowania
matematycznego oraz zadanh badawczych

Powigzane charakterystyki obszarowe
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Efekty ksztatcenia

Kod: E2_U25

Opis: Potrafi projektowac i dobiera¢ podstawowe
maszyny energetyczne w zaleznosci od rodzaju
procesu

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_U26

Opis: Potrafi dokonac¢ wyboru rodzaju paliw w realizacji

projektowanych proceséw energetycznych
Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_KO1

Opis: Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie;
potrafi inspirowad i organizowad proces uczenia
sie innych oséb

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_KO02

Opis: Ma $swiadomos$¢ waznosci i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_KO3

Opis: Potrafi wspétdziatac i pracowad w grupie,
podejmujgc w niej rézne role

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_Ko04

Opis: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2 _KO5

Opis: Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy

zwigzane z wykonywaniem zawodu
Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_KO06

Opis: Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i
przedsiebiorczy

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: E2_KO07

Opis: Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej. a zwtaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki
masowego przekazu, informacji i opinii
dotyczacych osiggnieé techniki i innych aspektéw
dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania,
aby przekazad takie informacje i opinie w sposéb
powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem
réznych punktéw widzenia

Powigzane charakterystyki obszarowe

Przedmioty w poszczegodlnych semestrach
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Semestr 1

Blok
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
HES

HES

HES
Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe

Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka

Semestr 2

Blok
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Kierunkowe

Grupa
Specjalnosciowe

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
HES

HES

HES
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe

Obowigzkowe
Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Specjalnosciowe

Specjalnosciowe

Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne
Specjalnosciowe

Specjalnosciowe

Grupa
Obieralne

Obieralne

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Obowigzkowe

Przedmiot

Budowa i eksploatacja urzadzen i
systeméw chtodniczych
Nowoczesne technologie produkcji

Zywnosci

Procesy energetyczne w elementach
instalacji chtodniczych i klimatyzacyjnych

Autokreacja
HES 21

Sztuka myslenia i uczenia sie

Metoda elementéw skonczonych 1
Metody numeryczne w wymianie ciepta
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw
Modelowanie matematyczne i
identyfikacja proceséw

Probabilistyka i metody statystyczne
Réwnania rézniczkowe czgstkowe
Zréwnowazony transport energii
Eksperci w Energetyce

Przedmioty obieralne

Uktady Cieplne Sitowni

Wspétczesne metody pomiarowe

Algorytmy i Programy Bilanséw Cieplnych

Uwarunkowania prawne energetyki

Algorytmy i Programy Bilanséw Cieplnych
Eksperci w Energetyce

Przedmioty obieralne

Wspétczesne metody pomiarowe

Uktady Cieplne Sitowni

Uwarunkowania prawne energetyki

Przedmiot

Przedmiot obieralny S2
Wytrzymatos$¢ aparatury procesowej

Charakterystyka energetyczna budynku i

audyting
Fotowoltaika

Laboratorium chtodnictwa 2
Perspektywiczne technologie chtodnicze

Technologia sorpcyjna

Fizyka 2

ECTS  Wyk.
2 15
2 15
2 15
2 0
2 30
2 30
4 30
3 30
3 30
4 30
2 15
4 15
2 15
2 450
2 450
2 15
2 15
2 15
2 30
2 15
2 450
2 0
2 15
2 15
2 30

ECTS Wyk.
2 30
3 30
3 15
3 15
2 0
2 15
2 15
3 30

Cw.
15

0

15

_
hoococoowu

15

15

15

15

15

Cw.

15

15

0

Lab.  Proj.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
15 0
15 0
15 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
15 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
15 0
0 0
0 0

Lab.  Proj.
0 0
0 0
0 15
0 15
30 0
0 0
0 0
0 0
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Blok
Kierunkowe
Kierunkowe

Podstawowe
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka

Semestr 3

Blok
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
Chtodnictwo i
Klimatyzacja
HES
HES
HES

Kierunkowe
Podstawowe

Podstawowe

Grupa

Obowigzkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowe

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Specjalnosciowe

Specjalnosciowe

Specjalnosciowe

Specjalnosciowe

Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Specjalnosciowe

Grupa
Specjalnosciowe

Specjalnosciowe
HES
HES
HES

Obowigzkowe
Obowigzkowe

Obowigzkowe

Przedmiot

Projekt obliczeniowy
Termodynamika statystyczna i
nieréwnowagowa

Praca przejSciowa magisterska
Efektywnos$¢ Energetyczna

Laboratorium Zréwnowazonych
Systeméw Energetycznych

Odnawialne Zrédta Energii

Przedmioty obieralne

Sieci neuronowe

Zaawansowana Wymiana Ciepta
Laboratorium Systeméw Energetycznych
Perspektywiczne Technologie

Energetyczne

Podstawy Teoretyczne Budowy i
Eksploatacji Maszyn

Uktady Hybrydowe w Energetyce

Laboratorium Systeméw Energetycznych

Podstawy Teoretyczne Budowy i
Eksploatacji Maszyn
Przedmioty obieralne

Sieci neuronowe
Efektywnos$¢ Energetyczna

Laboratorium Zréwnowazonych
Systeméw Energetycznych
Perspektywiczne Technologie
Energetyczne

Uktady Hybrydowe w Energetyce

Zaawansowana Wymiana Ciepta

Przedmiot
Podstawy technologii przemystowych

Wybrane zagadnienia chtodnictwa

Funkcje i techniki Public Relations
HES 22

Spoteczne oblicza przemian
technologicznych

Kierowanie projektami
Przygotowanie pracy dyplomowe;j
magisterskiej

Seminarium dyplomowe magisterskie

ECTS Wyk.
4 0
3 15
6 0
2 450
2 15
3 450
4 0
3 30
3 225
3 0
2 30
4 30
1 15
2 0
4 30
4 0
3 30
2 450
2 0
2 30
1 15
3 225

ECTS Wyk.
2 15
2 15
3 30
3 30
3 30
2 30

20 0
2 0

Cw.

15

225

225

15

225

Cw.
15

15

[eNeoNe)

30

225

225

Lab.
0

[eNeoNe)

o o

225

225

Proj.
0

o O o

225

30
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Blok

Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Systemy i
Urzadzenia
Energetyczne
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka
Zréwnowazona
Energetyka

Grupa
Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne

Specjalnosciowe

Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne
Przedmioty obieralne

Specjalnosciowe

Przedmiot
Przedmioty obieralne

Sieci Inteligentne i Energetyka
Rozproszona

Zréwnowazone Magazynowanie Energii

Systemy Informatyczne Zarzadzania

Przedmioty obieralne
Systemy Informatyczne Zarzadzania
Zréwnowazone Magazynowanie Energii

Sieci Inteligentne i Energetyka
Rozproszona

ECTS Wyk.
2 0
2 450
2 30
2 450
2 0
2 450
2 30
2 450

Cw.

0

Lab.  Proj.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS715

Budowa i eksploatacja urzadzen i systemow
chtodniczych

2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.
dr hab. inz. Artur Rusowicz, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Po zaliczeniu przedmiotu student nabywa
umiejetnosci dotyczacych rozpoznawania
konstrukcji i wytwarzania parownikéw, skraplaczy,
dochtadzaczy, przegrzewaczy pary, chtodnic
miedzystopniowych. Zapoznanie z agregatami
chtodniczymi, sprezarkowymi i skraplajgcymi.
Instalacje sportowe sztucznie mrozone: lodowiska,
skocznie narciarskie i tory bobslejowe.

Patrz tabela 1.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Dobér konstrukcji i wytwarzania parownikéw,
skraplaczy, dochtadzaczy, przegrzewaczy pary,
chtodnic miedzystopniowych. Zapoznanie z
agregatami chtodniczymi, sprezarkowymi i
skraplajgcymi. Elementy automatyki i sterowania
urzadzen chtodniczych. Dobér elementéw
sktadowych urzadzenh chtodniczych do réznych
zastosowan.

Dwa kolokwia sprawdzajace (jedno w potowie,
drugie na koniec semestru). W celu zaliczenia
przedmiotu nalezy uzyska¢ pozytywne oceny z
obydwu kolokwiéw. Ocena projektu
(zaprojektowanie i zestawienie prostego uktadu
chtodniczego na podstawie wtasnych obliczeh i
doboru komponentéw z katalogéw).
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Patrz tabela 1.

nie

1. Ullrich H.J.: Technika chtodnicza - Poradnik
MASTA 1998. 2. Fodemski T.R.: Domowe i
handlowe urzadzenia chtodnicze, NT 2000. 3.
Czapp M., Charun H., Bohdal T.: Wielostopniowe
sprezarkowe urzgdzenia chtodnicze, 1994. 4.
Bohdal T., Czapp M., Charun H.:Urzadzenia
chtodnicze sprezarkowe parowe, WNT 2003. 5.
ASHRAE Handbook, 2000 Systems and Equipment.
Dodatkowa literatura: 1. Katalogi urzadzen
chtodniczych 2. Strony internetowe producentéw
urzadzen chtodniczych 3. Prasa dot. chtodnictwa:
»Chtodnictwo”, ,Chtodnictwo i Klimatyzacja”,
~Technika Chtodnicza i Klimatyzacyjna”.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w ¢wiczeniach - 15 godz., b) udziat w
wyktadach - 15 godz., b) konsultacje - 2 godz. 2)
Praca wtasna studenta - 25 godz., w tym: a)
Przygotowanie sie do dwéch kolokwiow
sprawdzajgcych (jedno w potowie, drugie na
koniec semestru). - 10 godz., b) Prace nad
projektem - zaprojektowanie i zestawienie
prostego uktadu chtodniczego na podstawie
wtasnych obliczen i doboru komponentéw z
katalogdéw.- 15 godz. Razem - 57 godz.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w ¢wiczeniach - 15 godz., b)
udziat w wyktadach - 15 godz., c) konsultacje - 2
godz.

1,3 punktu ECTS - w tym: a) udziat w ¢wiczeniach
- 15 godz., b) prace nad projektem -
zaprojektowanie i zestawienie prostego uktadu
chtodniczego na podstawie wtasnych obliczeh i
doboru komponentéw z katalogéw - 15 godz.

2019-09-08 15:23:30

ML.NS715 W1

Student ma wiedze dotyczacych sprezarkowych
obiegéw chtodniczych.

Kolokwium nr 1.

E2_ W07

Kod:
Opis:

ML.NS715 W2
Student zna elementy sktadowe rzeczywistego
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Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

urzgdzenia chtodniczego.
Kolokwium nr 1.
E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS715 W3

Student zna wytyczne projektowe i
eksploatacyjne stosowane dla urzadzen
chtodniczych.

Kolokwium nr 2.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS715 W4

Student ma wiedze dotyczgcg doboru sprezarek
do urzadzeh chtodniczych.

Kolokwium nr 1.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS715_W5

Student ma wiedze dotyczgcg sterowania praca
urzadzen chtodniczych.

Kolokwium nr 2.

E2 W15

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS715 U1l

Student umie dobrac z katalogéw sprezarke do
urzadzenia chtodniczego.

Kolokwium nr 1, ocena projektu.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS715 Ul

Student umie dobra¢ z katalogéw sprezarke do
urzgdzenia chtodniczego.

Kolokwium nr 1, ocena projektu.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS715_U2

Student umie dobrac z katalogéw wymienniki
ciepta do urzadzenia chtodniczego.
Kolokwium nr 1, ocena projektu.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS715 U3

Student umie wykona¢ obliczenia cieplno-
przeptywowe dla réznych typéw wymiennikéw
Ciepta.

Kolokwium nr 2, ocena projektu.

E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS715 U3

Student umie wykona¢ obliczenia cieplno-
przeptywowe dla réznych typow wymiennikow
Ciepta.

Kolokwium nr 2, ocena projektu.
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Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2 U24
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS633A
Nowoczesne technologie produkcji zywnosci
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.
dr inz. Adam Rucihski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien
posiadac szerokg wiedze na temat przemystu
spozywczego w Polsce. Powinien identyfikowac
procesy, technologie i urzgdzenia stuzace do
produkcji zywnosci. Powinien takze umied
identyfikowad zagrozenia ptyngce z niestosowania
sie do zaleceh normowych przyjetych przy
przetwérstwie i produkcji zywnosci.

Patrz tabela 2.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Wstep - nauka o zywnosci, obrét i dystrybucja,
struktura przemystu spozywczego w Polsce i
Europie, zagadnienia prawne, analiza
bezpieczehstwa zywnosci, budowanie systemu
GHP i HCCP. 2. Materiatoznawstwo w przemysle
spozywczym dla wytwarzania, pakowania i
przechowywania. 3. Odbiér surowca - ocena
jakosci, oczyszczanie. 4. Procesy mechaniczne -
rozdrabnianie, mieszanie, transport
pneumatyczny, rozdzielanie, wyttaczanie,
prasowanie. 5. Procesy wymiany masy i
nowoczesne procesy biochemiczne - suszenie,
destylacja, ekstrakcja, procesy membranowe,
biotechnologia (GMO). 6. Zywnos$¢
wysokoprzetworzona i funkcjonalna. 7. Pakowanie
i przechowywanie gotowych produktéw,
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 2. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

zaawansowanie technologie utrwalania zywnosci,
skfadniki dodatkowe. 8. Procesy mycia urzadzen i
opakowan. 9. Energochtonnos$¢ proceséw i
technologii wytwarzania oraz przechowywania
zywnosci 10. Przyktady linii technologicznych do
produkcji wybranych produktéw.

Kolokwium zaliczajgce (zaliczone pozytywnie) oraz
prezentacja wygtaszana w trakcie zaje¢ dotyczaca
nowych lub zaawansowanych technologii
przetwérstwa lub wytwarzania produktéw
spozywczych.

Patrz tabela 2.

nie

1. Pijanowski E. i in.: Ogdélna technologia zywnosci.
WNT. 2. Pijanowski E.: Zarys chemii i technologii
mleczarstwa. Tom | i ll. PWRIL. 3. Lewicki P. P. i
in.: Inzynieria procesowa i aparatura przemystu
spozywczego. Tom i ll. WNT. 4. Wojalski J. i in.:
Uzytkowanie maszyn i aparatury w przetwdrstwie
rolno-spozywczym. Wydawnictwo SGGW, 2010.
Dodatkowa literatura: 1. Materiaty dostarczone
przez wyktadowce. 2. Czasopisma branzowe w
zakresie przemystu spozywczego. 3. Zasoby
internetowe firm zajmujgcych sie wytwarzaniem
zywnosci i urzadzen stuzacych do tego celu.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 17, w tym: a)
udziat w wyktadach - 15 godz., b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasna studenta - 25 godz., w tym:
a) biezace przygotowywanie sie do zaje¢, studia
literaturowe - 10 godz., b) przygotowanie sie do
kolokwium - 10 godz., c) praca nad
przygotowaniem prezentacji dotyczacej nowych
lub zaawansowanych technologii przetwdérstwa lub
wytwarzania produktéw spozywczych - 15 godz.
Razem - 53 godz.

0, 7 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych:
17, w tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b)
konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NS633A-W1
Ma podstawowg wiedze na temat struktury
przemystu spozywczego w Polsce z
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Tabela 2. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

uwzglednieniem miejsca chtodnictwa w tej gatezi
przemystu.

Kolokwium.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-W2

Ma elementarng wiedze na temat procesow
jednostkowych w przemysle spozywczym
(odbidr, czyszczenie surowca, rozdrabnianie,
mieszanie, procesy cieplne).

Kolokwium.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-W3

Ma podstawowg wiedze w zakresie organizacji
proceséw technologicznych wyrobu wybranych
produktéw koncowych ( np. wyroby mleczne,
przetwoérstwo owocédw i warzyw, wyroby
piekarskie).

Kolokwium.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-W4

Ma podstawowg wiedze na temat zagrozen
mikrobiologicznych przy produkcji zywnosci,
zarzadzania ryzykiem i zapobiegania - system
HACCP.

Kolokwium.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-Ul

Potrafi dokona¢ identyfikacji licznych urzadzen w
przemysle przetwérczym i rozumie ich zasade
dziatania.

Kolokwium.

E2_UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-U1l

Potrafi dokona¢ identyfikacji licznych urzadzeh w
przemysle przetwdérczym i rozumie ich zasade
dziatania.

Kolokwium.

E2_UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-U2

Potrafi przeanalizowa¢ proces technologiczny
wyrobu danego produktu i dobra¢ wtasciwe
urzgdzenia chtodnicze.

Kolokwium.

E2 U19

Kod:
Opis:

ML.NS633A-U2
Potrafi przeanalizowa¢ proces technologiczny
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Tabela 2. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wyrobu danego produktu i dobra¢ wtasciwe
urzgdzenia chtodnicze.

Kolokwium.

E2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-U3

Potrafi dokona¢ analizy procesu wyrobu produktu
z uwzglednieniem analizy ryzyka skazenia
produktu.

Kolokwium.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-U3

Potrafi dokona¢ analizy procesu wyrobu produktu
z uwzglednieniem analizy ryzyka skazenia
produktu.

Kolokwium.

E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS633A-U4

Potrafi zaprezentowa¢ wybrane nowoczesne
metody produkcji zywnosci z uwzglednieniem
najwazniejszych wymagan poruszanych w ciggu
kursu.

Kolokwium, ocena prezentacji.

E2 U25
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS536

Procesy energetyczne w elementach instalacji
chtodniczych i klimatyzacyjnych

2011

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.
dr hab. inz. Zbystaw Pluta, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr zimowy

brak

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien umiec
oblicza¢ podstawowe parametry eksploatacyjne
urzadzen, w ktérych wykorzystywane jest zjawisko
bezprzeponowej wymiany ciepta i masy.

Patrz tabela 3.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad: 1. Zagadnienia wymiany masy w
uktadach wielofazowych. 2. Analogie
hydromechaniczno - cieplne. 3. Réwnoczesna
wymiana ciepta i masy w obecnosci przemiany
fazowej jednego ze sktadnikéw uktadu. 4. Teoria
skruberéw, chtodnic natryskowo - wyparnych i
chtodni kominowych. Cwiczenia: Zadania i
przyktady liczbowe zwigzane z trescig wykfadu.
Dwa kolokwia sprawdzajgce (jedno w potowie,
drugie na koniec semestru). W celu zaliczenia
przedmiotu nalezy uzyska¢ pozytywne oceny z
obydwu kolokwidw.

Patrz tabela 3.

nie

1. Leinhard IV, J.H. Leinhard V.: A Heat Transfer
Textbook, Phologiston Press, Cambridge,
Massachusetts USA, 2008, dostepne z
http://web.mit.edu/lienhard/www/ahtt.html. 2.
Cengel Y.A.: Heat Transfer, A Practical Approach,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 3. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

McGraw-Hill Companies, Boston, 1998, ISBN
0-07-115223-7. Dodatkowa literatura: 1. Materiaty
na stronie http://www.itc.pw.edu.pl. 2.
Staniszewski B.: Wymiana ciepta. Podstawy
teoretyczne, PWN, Warszawa, 1980.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., c) konsultacje - 2 godz. 2)
Praca wtasna studenta - 20 godz., w tym: a)
biezgce przygotowywanie sie do zaje¢, studia
literaturowe, przygotowanie indywidualne;j
prezentacji studenta - 10 godz., b) przygotowanie
sie do kolokwiéw - 10 godz. Razem - 52 godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat
w ¢wiczeniach - 15 godz., c¢) konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:30

ML.NS536 W1

Student potrafi dobra¢ odpowiedni typ
wymiennika ciepta do okreslonych zadan.
Kolokwium nr 1.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS536 W1

Student potrafi dobra¢ odpowiedni typ
wymiennika ciepta do okreslonych zadanh.
Kolokwium nr 1.

E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS536 W2

Student odréznia zagadnienie przemiany fazowej
od problemu wymiany masy i potrafi wskazad
urzgdzenia, w ktérych te zjawiska sa
wykorzystywane.

Kolokwium nr 1.

E2 W06

Kod:
Opis:

ML.NS536 W2

Student odréznia zagadnienie przemiany fazowej
od problemu wymiany masy i potrafi wskazad
urzadzenia, w ktérych te zjawiska sg
wykorzystywane.
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Tabela 3. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium nr 1.
E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS536_W3

Student potrafi wymienic i sklasyfikowac
urzadzenia wykorzystujgce chtodzenie
natryskowo-wyparne oraz zna zasade ich
dziatania.

Kolokwium nr 2.

E2 W06

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NS536 Ul

Opis: Student umie obliczy¢ wymagane parametry
konstrukcyjne i eksploatacyjne wymiennika
Ciepta.

Weryfikacja: Kolokwium nr 1.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 UO1

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS536_U2

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi poprawnie zbilansowacd
powierzchnie miedzyfazowg, przez ktéra
zachodzi réwnoczesna wymiana ciepta i masy.
Kolokwium nr 1.

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS536_U2

Student potrafi poprawnie zbilansowac
powierzchnie miedzyfazowg, przez ktéra
zachodzi réwnoczesna wymiana ciepta i masy.
Kolokwium nr 1.

E2_UO02
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW142
Autokreacja
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
mgr Patrycja Gajda

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

25

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem zaje¢ jest nabycie umiejetnosci kreowania
pierwszego wrazenia, rozwiniecie zdolnosci
skutecznego porozumiewania sie, czyli
uswiadomienie sobie jak komunikacja niewerbalna
- ,mowa ciata” moze wzmacnia¢ przekaz stowny.
Poznanie sposobéw skutecznej komunikacji.
Nabycie wiedzy dotyczacej struktury dobrej
prezentacji, jej zaprojektowania i zrealizowania.
Patrz tabela 4.

Wyktad Oh
Cwiczenia 450h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1.Wprowadzenie pojecia autokreacji ,
autoprezentacji. 2. Budowanie pozytywnego
obrazu siebie. 3. Zjednywanie sobie ludzi, zasady
lubienia. 4. Rola komunikacji niewerbalnej w
autoprezentacji: gestykulacja, wyraz mimiczny
twarzy, dotyk i kontakt fizyczny, dZzwieki para
lingwistyczne, kanat wokalny, spojrzenia i
wymiana spojrzen, dystans fizyczny, pozycja ciata
w trakcie rozmowy, organizacja Srodowiska. 5.
Kontrola swoich stanéw wewnetrznych.
Kontrolowanie wysytanych przez siebie
komunikatéw niewerbalnych. 6. Rola komunikacji
werbalnej w autoprezentacji. Na czym polega
skuteczna komunikacja i skad biora sie
nieporozumienia komunikacyjne. Techniki
aktywnego stuchania. 7. Wystapienia publiczne,
rodzaje prezentacji, asertywna umiejetnos¢
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

obrony wiasnych przekonan.

Sprawdzian pisemny (test).

Patrz tabela 4.

nie

1. Leary Mark Richard, Wywieranie wrazenia na
innych. O sztuce autoprezentacji, Wyd.
Psychologiczne, Gdansk 2004. 2. E. Aronson,
Timothy D. Wilson, Robin M. Akert, Psychologia
Spoteczna. Zysk i S-ka Wydawnictwo. 3. Allan i
Barbara Tease, Mowa ciata, Dom Wydawniczy
Rebis, Poznah 2011. 4. Sampson Eleri, Jak tworzy¢
wtasny wizerunek, Wyd. ABC, Warszawa 1996.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w ¢wiczeniach - 30 godz. b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasna studenta - 18 godz. w tym:
a) biezgce przygotowywanie sie do wyktadu,
studiowanie literatury - 10 godz. b) przygotowanie
sie do sprawdzianu - 8 godz. RAZEM: 50 godz. - 2
punkty ECTS

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w ¢wiczeniach - 30 godz. b)
konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:33

ML.NW142 W01

Student potrafi opisa¢ w jaki sposéb poznajemy
samych siebie. Potrafi rozpozna¢ motywy
wilasnego postepowania oraz scharakteryzowad
indywidualnie poziom samooceny.

Sprawdzian.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 W02

Student ma wiedze dotyczgcg zasad efektywne;j
komunikacji. Potrafi opisac i uzasadnic istote
komunikacji niewerbalnej w procesie komunikacji
interpersonalnej jak réwniez na "scenie"
wystgpien publicznych .

Sprawdzian.

E2 W19

Kod:
Opis:

ML.NW142 W03
Student zna podstawowe techniki wptywu
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Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

spotecznego. Ma wiedze i kompetencje do
rozpoznawania, nazywania takich zjawisk
spotecznych jak: konformizm, redukcja
dysonansu spotecznego. Potrafi, w otaczajgcych
go relacjach miedzyludzkich rozpozna¢
podstawowe motywy zachowan.

Sprawdzian.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 UO1

Student posiada umiejetnos$¢ obserwacji i
interpretacji wtasnego pojecia "Ja". Potrafi
oszacowad swoje umiejetnosci animowania
wystgpien publicznych. Potrafi przygotowac
prezentacje pod katem zachowah niewerbalnych
takich jak: postawa ciata, ton gtosu, gesty i
mimika, sposéb poruszania sie, kontakt
wzrokowy i wyglad.

Sprawdzian.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 UO1

Student posiada umiejetnos$¢ obserwacji i
interpretacji wtasnego pojecia "Ja". Potrafi
oszacowad swoje umiejetnosci animowania
wystgpien publicznych. Potrafi przygotowac
prezentacje pod katem zachowah niewerbalnych
takich jak: postawa ciata, ton gtosu, gesty i
mimika, sposéb poruszania sie, kontakt
wzrokowy i wyglad.

Sprawdzian.

E2 U02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 U02

Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia
skutecznej prezentacji na dowolny temat. Potrafi
wykorzystac wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu zawodowym, podczas
rozmowy kwalifikacyjnej.

Sprawdzian.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 U02

Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia
skutecznej prezentacji na dowolny temat. Potrafi
wykorzystaé wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu zawodowym, podczas
rozmowy kwalifikacyjnej.

Sprawdzian.

E2 U0O4

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:

ML.NW142 K01
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Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student ma Swiadomos¢, ze autokreacja,
tworzenie wizerunku publicznego jest warunkiem
sprawnych i udanych interakcji spotecznych.
Sprawdzian.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 KO1

Student ma swiadomos¢, ze autokreacja,
tworzenie wizerunku publicznego jest warunkiem
sprawnych i udanych interakcji spotecznych.
Sprawdzian.

E2 KO3

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K01

Student ma Swiadomos¢, ze autokreacja,
tworzenie wizerunku publicznego jest warunkiem
sprawnych i udanych interakcji spotecznych.
Sprawdzian.

E2 K07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K02

Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli
"mowy ciata" w skutecznej komunikacji
interpersonalnej. Ma swiadomos¢ wtasnej
samooceny jak réwniez obszaréw, ktére chciatby
rozwijac.

Sprawdzian.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K02

Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli
"mowy ciata" w skutecznej komunikacji
interpersonalnej. Ma swiadomos¢ wtasnej
samooceny jak réwniez obszaréw, ktére chciatby
rozwijac.

Sprawdzian.

E2_KO4

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K02

Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli
"mowy ciata" w skutecznej komunikacji
interpersonalnej. Ma Swiadomos¢ wiasne;j
samooceny jak réwniez obszaréw, ktére chciatby
rozwijac.

Sprawdzian.

E2 K06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 KO3

Ma Swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego
oraz konsekwencji wynikajgcych ze "skgpstwa
poznawczego".

Sprawdzian.

E2 K06
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Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K03

Ma Swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego
oraz konsekwencji wynikajgcych ze "skgpstwa
poznawczego".

Sprawdzian.

E2 KO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 KO3

Ma Swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego
oraz konsekwencji wynikajgcych ze "skapstwa
poznawczego".

Sprawdzian.

E2_KO02
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

NHES1 MGR
HES 21
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych lub inna

jednostka, ktérej Dziekan powierzyt realizacje

kursu.

Szczegdtowe informacje nt. prowadzacego
przedmiot sg podane w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

150

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Kurs z zakresu nauk
spotecznych/ekonomicznych/prawniczych
uzupetniajacy efekty ksztatcenia studiéw 1-ego
stopnia. Szczegétowe sformutowanie celéw
ksztatcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 5.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 5.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. zaje¢
audytoryjnych. 2) Praca wtasna studenta - 20
godz., biezgce przygotowywanie sie do zaje¢,
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Opis przedmiotu

przygotowywanie sie do zaliczenia. Razem - 50
godz.
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1 punkt - 30 godz. zaje¢ audytoryjnych.
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Szczegotowe efekty ksztatcenia zaleza od
wybranego przedmiotu i sg opisane w jego Karcie
Przedmiotu.

Data ostatniej aktualizacji 2019-09-08 15:23:33

Tabela 5. Charakterystyki ksztatcenia
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW141
Sztuka myslenia i uczenia sie
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
dr Beata Witkowska-Maksimczuk

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

do 150

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

C.1. Zapoznanie studentéw z metodami
zwiekszajgcymi efektywnos¢ pracy umystowe;.
C.2. Pokazanie znaczenia skutecznego uczenia sie
dla wtasnego samorozwoju. C.3. Pokazanie metod
rozbudzania kreatywnosci, szczegélnie w obszarze
nauk technicznych. C.4. Przedstawienie zasad
poprawnego rozumowania i dyskutowania. C.5.
Wskazanie metod pobudzania innowacyjnosci
pomocnej w rozwoju przedsiebiorczosci.

Patrz tabela 6.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Sztuka myslenia i uczenia sie-program 1. Umyst i
jego funkcjonowanie w Swietle wspétczesnej
wiedzy. Umyst racjonalny i emocjonalny. Czynniki
okreslajgce sprawnos¢ umystu. 2. Ksztattowanie
umiejetnosci logicznego myslenia. Podstawowe
prawa logiki. i podstawy racjonalnej postawy
wobec wiedzy. 3.Rodzaje rozumowania i
uzasadniania. Powszechne btedy w rozumowaniu i
ich Zrédta. 4. Sztuka dyskusji . Argumentacja
merytoryczna i erystyczna. 5. Przyczyny myslenia
irracjonalnego i ich zwalczanie w pracy inzyniera.
6.Sprawnos¢ uczenia sie jako podstawa
samorozwoju. Metody zwiekszajgce sprawnos¢ i
skutecznos$¢ uczenia sie. 7.Techniki zwiekszania
szybkosci czytania, zasady konspektowania,
mnemotechnika. 8. Mapy mysli-zasady
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 6. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

sporzadzania Techniki uczenia sie na podstawie
map mysli. 9.Rozwijanie twdérczego myslenia.
Typologia czynnikéw utrudniajacych kreatywnosc.
10. Gtéwne metody heurystyczne i techniki
twdérczego myslenia. 11. Rozwijanie umiejetnosci
dostrzegania, precyzowania i rozwigzywania
probleméw. 12. Rozbudzanie kreatywnosci w
pracy inzyniera. Innowacyjnos$¢ jako czynnik
rozwoju przedsiebiorczosci.

Sprawdzian pisemny.

Patrz tabela 6.

nie

1.E.de Bono "Umyst kreatywny", Wyd. Emka,
Warszawa 2011. 2.Hugh MacLeods " Homo
creativus. 40 sposobdéw podkrecania umystu",
Wyd. Helion, 2011. 3.Josh Waitzkin"W
poszukiwaniu doskonatosci. Sztuka uczenia sie",
Wyd.Helion, 2009.

www. sztukamyslenia-meil. pw.edu.pl

2

1) Liczba godzin kontaktowych : 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz. b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasna - 18 godz. w tym: a) biezgce
przygotowanie sie do wyktadéw, studiowanie
literatury - 10 godz., b) przygotowanie sie do
sprawdzianu - 8 godz. RAZEM: 50 godz. - 2 punkty
ECTS.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych :
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:34

ML.NW141 W1

Zna ogdlne zasady kreatywnego myslenia i
uczenia sie konieczne dla wtasnego rozwoju
intelektualnego oraz pomocne w rozwoju
przedsiebiorczosci.

Sprawdzian.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NW141 Ul

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i
innych zrédet na temat zasad poprawnego
myslenia, nowoczesnych metod uczenia sie i

30/305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 6. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

rozwoju kreatywnosci, a takze formutowad
ptyngce z nich wnioski dla wtasnego rozwoju
intelektualnego.

Sprawdzian.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 Ul

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i
innych Zrédet na temat zasad poprawnego
myslenia, nowoczesnych metod uczenia sie i
rozwoju kreatywnosci, a takze formutowad
ptyngce z nich wnioski dla wtasnego rozwoju
intelektualnego.

Sprawdzian.

E2 _UO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 U2

Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac
techniki operacyjne myslenia twérczego.
Sprawdzian.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 U2

Potrafi indywidualnie i zespotowo wdraza¢
techniki operacyjne myslenia twérczego.
Sprawdzian.

E2 U16

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 K1

Potrafi efektywnie uczy¢ sie, mysle¢ i dziata¢ w
sposéb kreatywny i przedsiebiorczy.
Sprawdzian.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 K1

Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w
sposo6b kreatywny i przedsiebiorczy.
Sprawdzian.

E2 K06

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 K2

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Sprawdzian.

E2 KO1
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK342
Metoda elementéw skohczonych 1
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
dr hab. inz. Grzegorz Krzesinski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

min. 15

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej
podstaw MES, zastosowan i interpretacji wynikéw
w zakresie analizy naprezenh.

Patrz tabela 7.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad: Metody przyblizone w analizie oSrodkéw
ciggtych. MES w poréwnaniu do metody réznic
skohczonych i metody elementéw brzegowych.
Szkice postepowania na przyktadzie réwnania
Poissona. Twierdzenie o minimum catkowitej
energii potencjalnej. MES a metoda Ritza w
mechanice konstrukcji. Analiza konstrukcji
pretowych. Budowa macierzy sztywnosci dla
pretéw rozcigganych, zginanych, konstrukcji
kratownicowych i ramowych. Dwuwymiarowe i
tréjwymiarowe zagadnienia teorii sprezystosci.
Ogélne zasady budowy réwnanh dla zagadnien
statycznej analizy naprezen. Schemat dziatania
typowego programu MES. Laboratorium
komputerowe: Wprowadzenie do modelowania
metodg elementdéw skonczonych w programie
ANSYS. Analiza wsp6tczynnikéw koncentracji
naprezeh w zadaniach dwuwymiarowych teorii
sprezystosci. Tréjwymiarowa analiza stanu
naprezenia. Wyznaczanie naprezen w powtokach
osiowosymetrycznych.
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

2 kolokwia w trakcie semestru z tresci wyktadu
oraz 3 raporty i test zaliczeniowy z ¢wiczen
laboratoryjnych. Ocena ostateczna jest srednig
ocen z obu kolokwidw i oceny z ¢wiczen
laboratoryjnych.

Patrz tabela 7.

nie

1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesifski G.,
Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Zagrajek T., Krzesinski G.,
Marek P.: Metoda elementéw skonczonych w
mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2006.
Dodatkowe literatura: 1. Huebner K.H., Dewhirst
D.L., Smith D.E., Byrom T.G.: The finite element
method for engineers, J. Wiley & Sons, Inc., 2001.
2. Saeed Moaveni: Finite Element Analysis. Theory
and Application with ANSYS, Paerson Ed. 2003. 3.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce.
http://mel.pw.edu.pl/zwmik/ZWMiK/Dla-
studentow?2/Metoda-Elementow-Skonczonych-I

4

1) Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz. 2) Praca wifasna
studenta - 55 godz., w tym: a) biezace
przygotowywanie sie do zaje¢, studia literaturowe.
- 15 godz., b) przygotowanie sie do kolokwidw,
testu zaliczeniowego - 20 godz., c) przygotowanie
raportéw z laboratorium - 20 godz. Razem - 105
godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat
w ¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych -
15 godz., ¢) konsultacje - 5 godz.

1 punkt ECTS (Obecnos¢ na laboratoriach
komputerowych: 15 godz., przygotowanie
raportéw z laboratorium: 15 godz. Razem: 30
godz.)

2019-09-08 15:23:31

ML.NK342 W1

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg budowania
macierzy sztywnosci elementéw skonhczonych.
Na podstawie kolokwiéw.
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Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_WO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W1

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg budowania
macierzy sztywnosci elementéw skoficzonych.
Na podstawie kolokwidéw.

E2_WO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W1

Ma podstawowa wiedze dotyczacag budowania
macierzy sztywnosci elementéw skonhczonych.
Na podstawie kolokwiéw.

E2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W2

Zna ogodlne zasady budowy uktadéw réwnan MES
dla zagadnien statycznej analizy naprezen.

Na podstawie kolokwidéw.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342_W2

Zna ogdlne zasady budowy uktadéw réwnan MES
dla zagadnien statycznej analizy naprezen.

Na podstawie kolokwiéw.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W2

Zna ogodlne zasady budowy uktadéw réwnan MES
dla zagadnien statycznej analizy naprezen.

Na podstawie kolokwidéw.

E2 W16

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W3

Zna schemat dziatania typowego programu MES.
Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2_wWO01

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W3

Zna schemat dziatania typowego programu MES.
Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 W05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W3

Zna schemat dziatania typowego programu MES.
Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2_W16

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NK342 Ul
Potrafi samodzielnie zbudowa¢ dwuwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukcji (ptaski
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Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

stan naprezenia, ptaski stan odksztatcenia,
osiowa symetria), wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, przedstawic je w
postaci wartosci liczbowych, wykreséw i map
konturowych oraz wyciggna¢ odpowiednie
whnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 UO8

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 Ul

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ dwuwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukcji (ptaski
stan naprezenia, ptaski stan odksztatcenia,
osiowa symetria), wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, przedstawic je w
postaci wartosci liczbowych, wykreséw i map
konturowych oraz wyciggna¢ odpowiednie
whnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 Ul

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ dwuwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukcji (ptaski
stan naprezenia, ptaski stan odksztatcenia,
osiowa symetria), wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, przedstawic¢ je w
postaci wartosci liczbowych, wykreséw i map
konturowych oraz wyciggna¢ odpowiednie
whnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U2

Potrafi samodzielnie zbudowad tréjwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukgcji,
wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia, przedstawic je w postaci wartosci
liczbowych, wykreséw i map konturowych oraz
wyciggng¢ odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 U09

Kod:
Opis:

ML.NK342 U2

Potrafi samodzielnie zbudowad tréjwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukcji,
wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia, przedstawic¢ je w postaci wartosci
liczbowych, wykreséw i map konturowych oraz
wyciggng¢ odpowiednie wnioski.
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Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.
E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U2

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ tréjwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukgji,
wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia, przedstawic¢ je w postaci wartosci
liczbowych, wykreséw i map konturowych oraz
wyciggng¢ odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 _U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U3

Potrafi samodzielnie liniowy model MES (ANSYS)
konstrukcji powtokowej, wyznaczy¢
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia,
przedstawic je w postaci wartosci liczbowych,
wykreséw i map konturowych oraz wyciggna¢
odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 UO8

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U3

Potrafi samodzielnie liniowy model MES (ANSYS)
konstrukcji powtokowej, wyznaczy¢
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia,
przedstawic je w postaci wartosci liczbowych,
wykreséw i map konturowych oraz wyciggna¢
odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U3

Potrafi samodzielnie liniowy model MES (ANSYS)
konstrukcji powtokowej, wyznaczyd¢
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia,
przedstawic je w postaci wartosci liczbowych,
wykreséw i map konturowych oraz wyciggna¢
odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

E2_U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK342 U4

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ i rozwigzad prosty
liniowy model MES konstrukcji pretowej dla
zadanych warunkéw obcigzenia i podparcia (pret
rozciggany, belka, kratownica, rama).

Na podstawie kolokwidéw.
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Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U5

Potrafi wyznaczy¢ zastepcze obcigzenie weztowe
w pretowym i ptaskim elemencie skonczonym dla
prostego przypadku obcigzenia.

Na podstawie kolokwiéw.

E2 UO9
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK347

Nazwa przedmiotu Metody numeryczne w wymianie ciepta

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

Koordynator przedmiotu prof. dr hab. inz. Jerzy Banaszek

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2019/2020)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw 90

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Znajomos¢ podstaw wspétczesnych technik

symulacji komputerowej zagadnien mechaniki
ptynéw i wymiany ciepta (metod objetosci
kontrolnych i elementéw skohczonych) oraz
umiejetnos¢ ich zastosowania w modelowaniu
wybranych zagadnien inzynierskich przy
wykorzystaniu wybranego komercyjnego kodu
komputerowego (Ansys Fluent).

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 8.
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktad: 1. Od rzeczywistosci do jej symulacji

komputerowej - etapy budowy modelu. 2. Model
matematyczny ruchu ptynu niescisliwego i
wymiany ciepta - catkowe i rézniczkowe réwnania
zachowania. 3. Metody dyskretyzacji obszaru
geometrycznego. 4. Przeglad wspétczesnych
metod numerycznych mechaniki ptynow i
wymiany ciepta - Metoda Objetosci Kontrolnych
(MOK), Metoda Elementéw Skohczonych (MES). 5.
Modelowanie ustalonej i nieustalonej dyfuzji na
siatkach objetosci kontrolnych i elementéw
skonczonych. 6. Modelowanie konwekcyjno-
dyfuzyjnego transportu wielkosci polowej -
techniki pod prad w modelach MOK i MES. 7.
Analiza doktadnosci modelu numerycznego -
zgodnos¢, stabilnos$é, zbieznosé, ocena
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

doktadnosci na siatkach o umiarkowanych
gestosciach. 8. Przeglad algorytméw
obliczeniowych metod MOK i MES w
zagadnieniach konwekcji ptynu niescisliwego. 9.
Przeglad metod rozwigzania uktadéw liniowych
réwnan algebraicznych. 10. Wprowadzenie do
modelowania turbulencji. 11. Ocena
wiarygodnosci symulacji komputerowej zagadnien
ruchu ptynu i wymiany ciepta - weryfikacja i
walidacja obliczen, przyktady. Laboratorium
komputerowe: 1. Wprowadzenie do obstugi
programu ANSYS GAMBIT - tworzenie geometrii
obszaru dwuwymiarowego, strukturalnych i
niestrukturalnych siatek objetosci kontrolnych,
typéw warunkéw brzegowych, typéw obszaréw,
wykorzystanie zaawansowanych funkcji do
lokalnego zageszczania siatki. 2. Wprowadzenie
do obstugi programu ANSYS FLUENT -
wczytywanie i diagnostyka siatki, warunki
brzegowe i poczatkowe, wtasnosci materiatowe,
ustawienia solvera, graficzna prezentacja
wynikéw, UDF (User Defined File). 3. Przyktady
modelowania w kodzie Fluent: termiczna
konwekcja swobodna w kostce, promieniowanie
cieplne, konwekcja termiczno - stezeniowa w
kostce, konwekcja swobodna w os$rodku
porowatym, wymiana ciepta w topatce turbiny.
Kohcowa ocena jest sumag 70% oceny z testu
teoretycznego z zakresu wyktadu oraz 30% testu
praktycznego z zaje¢ laboratoryjnych.

Patrz tabela 8.

nie

1. C. Hirsch, ,Numerical Computation oflinternal
and External Flows”, second edition, Elsevier,
Amsterdam, 2007. 2. S.V. Patankar, ,Numerical
Heat Transfer and Fluid Flow”, Mc Graw-Hill, 1980.
3. H.K. Versteeg and W. Malalasekera, “An
Introduction to Computational Fluid Dynamics,
The Finite Volume Method"”, second edition,
Pearson Prentice House, London, 2007. 4. O.C.
Zienkiewicz, R.L. Taylor & P. Nithiarasu, , The
Finite Element Method for Fluid Dynamics, Sixth
Edition”, Elsevier, Amsterdam, 2005. Dodatkowa
literatura: 1. ). Szargut, et. al., ,Modelowanie
numeryczne pdl temperatury”, WNT, 1992. 2.
R.W. Ledwis, P. Nithiarasau and K.N. Seetharamu,
»~Fundamentals of the Finite Element Method for
Heat and Fluid Flow”, John Wiley & Sons,
Chichester, 2004. 3. Materiaty w formie slajdéw
(pliki pdf) dostarczone przez wyktadowce.
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Opis przedmiotu

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Liczba pracy studenta - 75 godzin, obejmuje: 1) 55
godzin kontaktu bezposredniego, w tym: a) udziat
w wyktadach - 30 godzin, b) udziat w laboratoriach
- 15 godzin, c) udziat w konsultacjach - 10 godzin.
2) 20 godzin pracy witasnej poswieconej
poszerzeniu wiedzy teoretycznej z
wykorzystaniem zalecanej literatury oraz
¢wiczeniom komputerowym dla poznania dziatania
komercyjnych kodéw symulacji zagadnien
mechaniki ptynéw i wymiany ciepta w
zastosowaniach inzynierskich.

2,2 punktu ECTS - 55 godzin kontaktu
bezposredniego, w tym: a) wyktady - 30 godzin, b)
laboratoria - 15 godzin, c) konsultacje - 10 godzin.
1,4 punktu ECTS - 35 godzin, obejmuje : 1) 15-
godzin pracy laboratorium, 2) 10 - konsultacje
przy programie komputerowym, 3) 10 godzin
pracy wtasnej - praca w laboratorium
komputerowym.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK347 W1

Rozumie podstawowe zatozenia, zalety i
ograniczenia symulacji komputerowej proceséw
przeptywowych i wymiany ciepta.

Test teoretyczny na koniec semestru.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 W1

Rozumie podstawowe zatozenia, zalety i
ograniczenia symulacji komputerowej proceséw
przeptywowych i wymiany ciepfta.

Test teoretyczny na koniec semestru.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 W1

Rozumie podstawowe zatozenia, zalety i
ograniczenia symulacji komputerowej proceséw
przeptywowych i wymiany ciepta.

Test teoretyczny na koniec semestru.

E2_WO05

Kod:
Opis:

ML.NK347_W?2

Zna podstawy wspdtczesnych metod
modelowania numerycznego zagadnien
mechaniki ptynéw i wymiany ciepta, w tym: w
szczegdblnosci metod objetosci kontrolnych i
elementéw skonczonych.
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Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Test teoretyczny na koncu semestru.
E2_WO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347_W?2
Zna podstawy wspoétczesnych metod
modelowania numerycznego zagadnien

mechaniki ptynéw i wymiany ciepta, w tym: w
szczegdblnosci metod objetosci kontrolnych i

elementéw skohczonych.
Test teoretyczny na kohcu semestru.
E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 W2
Zna podstawy wspdtczesnych metod
modelowania numerycznego zagadnien

mechaniki ptyndéw i wymiany ciepta, w tym: w
szczegdblnosci metod objetosci kontrolnych i

elementéw skonczonych.
Test teoretyczny na kohcu semestru.
E2_WO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347_W3

Zna podstawowe metody analizy i oszacowania
btedéw rozwigzah numerycznych dla zagadnieh

opisanych réwnaniami rézniczkowymi
czgstkowymi.

Test teoretyczny na koncu semestru.
E2_WO03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347_W3

Zna podstawowe metody analizy i oszacowania
btedéw rozwigzah numerycznych dla zagadnien

opisanych réwnaniami rézniczkowymi
czastkowymi.

Test teoretyczny na koncu semestru.
E2_WO01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 W4

Ma podstawowg wiedze z zakresu oceny
wiarygodnosci modeli symulacyjnych w
procedurach weryfikacji i walidacji.

Test teoretyczny na koncu semestru.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347_W4

Ma podstawowga wiedze z zakresu oceny
wiarygodnosci modeli symulacyjnych w
procedurach weryfikacji i walidacji.

Test teoretyczny na koncu semestru.

E2 W03

Kod:
Opis:

ML.NK347 W4
Ma podstawowa wiedze z zakresu oceny
wiarygodnosci modeli symulacyjnych w
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Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

procedurach weryfikacji i walidacji.
Test teoretyczny na koncu semestru.
E2 W05

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 Ul

Potrafi sformutowad model numeryczny,
Swiadomie wybra¢ metode dyskretyzacji i
algorytm rozwigzania.

Test praktyczny (laboratorium komputerowe).
E2 _UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347_Ul

Potrafi sformutowa¢ model numeryczny,
Swiadomie wybra¢ metode dyskretyzacji i
algorytm rozwigzania.

Test praktyczny (laboratorium komputerowe).
E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 U1l

Potrafi sformutowaé model numeryczny,
Swiadomie wybra¢ metode dyskretyzacji i
algorytm rozwigzania.

Test praktyczny (laboratorium komputerowe).
E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 U2

Posiada umiejetnos¢ wykorzystania
komercyjnych kodéw (w tym: w szczegdlnosci
programéw GAMBIT i FLUENT lub FIDAP) w
symulacji numerycznej zagadnieh inzynierskich,
w tym tworzenia UDF (User Define Function) oraz
UDM (User Define Memory) z wykorzystaniem
programowania w jezyku C.

Test praktyczny (laboratorium komputerowe).

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 U2

Posiada umiejetnos¢ wykorzystania
komercyjnych koddéw (w tym: w szczegdlnosci
programéw GAMBIT i FLUENT lub FIDAP) w
symulacji numerycznej zagadnieh inzynierskich,
w tym tworzenia UDF (User Define Function) oraz
UDM (User Define Memory) z wykorzystaniem
programowania w jezyku C.

Test praktyczny (laboratorium komputerowe).

E2 U18

Kod:
Opis:

ML.NK347_U2

Posiada umiejetnos¢ wykorzystania
komercyjnych kodéw (w tym: w szczegdlnosci
programéw GAMBIT i FLUENT lub FIDAP) w
symulacji numerycznej zagadnieh inzynierskich,
w tym tworzenia UDF (User Define Function) oraz
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

UDM (User Define Memory) z wykorzystaniem
programowania w jezyku C.

Test praktyczny (laboratorium komputerowe).
E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347_U3

Potrafi zinterpretowac wyniki obliczeh
numerycznych pod katem ich zgodnosci z fizyka
zjawiska oraz doktfadnosci modelu przyblizonego.
Test praktyczny (laboratorium komputerowe).

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 U3

Potrafi zinterpretowad wyniki obliczen
numerycznych pod katem ich zgodnosci z fizyka
zjawiska oraz doktadnosci modelu przyblizonego.
Test praktyczny (laboratorium komputerowe).

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 U3

Potrafi zinterpretowa¢ wyniki obliczen
numerycznych pod katem ich zgodnosci z fizyka
zjawiska oraz doktfadnosci modelu przyblizonego.
Test praktyczny (laboratorium komputerowe).

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK347 U3

Potrafi zinterpretowad wyniki obliczen
numerycznych pod katem ich zgodnosci z fizyka
zjawiska oraz doktadnosci modelu przyblizonego.
Test praktyczny (laboratorium komputerowe).

E2 U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK348
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Aerodynamiki.

prof. dr hab. inz. Jacek Rokicki

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

180 os6b wyktad, 12-osobowe grupy laboratoryjne

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Umiejetnos¢ wykorzystania kodu komercyjnego do
symulacji prostych zjawisk przeptywowych.
Patrz tabela 9.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Przeglad modeli matematycznych i fizycznych w
Mechanice Ptynéw. Sformutowanie zachowawcze i
niezachowawcze. Podstawowe typy dyskretyzacji
réwnah modelowych (warunki brzegowe i
poczatkowe, stabilnos¢, warunek CFL, bariera
Godunowa). Ogélne algorytmy dla zadah
nieliniowych (iteracje proste, kwazilinearyzacja,
zamrazanie wspétczynnikéw, iteracje w
pseudoczasie). Symulacja przeptywoéw
niescisliwych (sformutowanie réwnan ruchu ptynu
dla funkcji prgdu i wirowosci, metoda korekgji
ci$nienia dla przeptywdéw niescisliwych, metoda
sztucznej scisliwosci). Metoda objetosci
skonczonych dla przeptywéw scisliwych. Metoda
podziatu strumienia. Modelowanie nieciggtosci (fal
uderzeniowych). Podstawowe informacje na temat
metod spektralnych.

W trakcie trwania semestru sprawdziany z teorii,
punktowy system oceny pracy i postepow
studenta na zajeciach laboratoryjnych,
indywidualny projekt semestralny. Na zakohczenie
semestru : egzamin.

44 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 9. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Patrz tabela 9.

tak

1. Hirsch, Charles, Numerical computation of
internal and external flows, 2007. 2. Versteeg,
Henk Kaarle, An introduction to computational
fluid dynamics, 2007. Dodatkowa literatura:
materiaty na stronie http://c-cfd.meil.pw.edu.pl
http://c-cfd.meil.pw.edu.pl/ccfd/index.php?item=6

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 55, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) laboratorium - 15 godz., ¢)
konsultacje - 10 godz. 2. Praca wtasna studenta -
20 godzin, w tym: a) 10 godz. - przygotowywanie
sie do laboratoriéw i wyktadéw, b) 10 godz.
-przygotowywanie sie do egzaminu. Razem: 75
godz.

Liczba ECTS 2, Liczba godzin kontaktowych: 55, w
tym: a) wyktad - 30 godz., b) laboratoria - 15
godz., c) konsultacje - 10 godz.

1 punkt ECTS - 23 godziny pracy studenta, w tym:
a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15
godzin, b) przygotowywanie sie do laboratorium -
8 godzin.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK348 W1

Zna podstawowe modele i réwnania mechaniki
ptyndw.

Egzamin, kolokwia.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 W2

Zna podstawowe metody dyskretyzacji réwnan
rézniczkowych.

Egzamin, kolokwia.

E2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 W2

Zna podstawowe metody dyskretyzacji réwnan
rézniczkowych.

Egzamin, kolokwia.

E2_ W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK348 W2

Zna podstawowe metody dyskretyzacji réwnan
rézniczkowych.

Egzamin, kolokwia.
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Tabela 9. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_WO03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348_W2

Zna podstawowe metody dyskretyzacji réwnan

rézniczkowych.
Egzamin, kolokwia.
E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 W3

Zna ograniczenia stabilnosciowe metod
dyskretyzacji.

Egzamin, kolokwia.

E2 w01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 W3

Zna ograniczenia stabilnoSciowe metod
dyskretyzacji.

Egzamin, kolokwia.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 W3

Zna ograniczenia stabilnosciowe metod
dyskretyzacji.

Egzamin, kolokwia.

E2 W16

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK348 Ul

Opis: Potrafi zdyskretyzowac i rozwigza¢ proste
zagadnienie brzegowe.

Weryfikacja: Egzamin.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK348 U1l

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi zdyskretyzowac i rozwigza¢ proste
zagadnienie brzegowe.

Egzamin.

E2 U13

Kod:

ML.NK348 U1

Opis: Potrafi zdyskretyzowac i rozwigza¢ proste
zagadnienie brzegowe.

Weryfikacja: Egzamin.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 U18

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK348 U2

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi, wykorzystujgc odpowiedni pakiet
inzynierski, wykona¢ symulacje prostego
zagadnienia przeptywowego a nastepnie
zinterpretowac krytycznie wyniki.

Biezgca praca na laboratorium, ocena projektu.

E2_U08

Kod:

ML.NK348_U2
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Tabela 9. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi, wykorzystujgc odpowiedni pakiet
inzynierski, wykona¢ symulacje prostego
zagadnienia przeptywowego a nastepnie
zinterpretowad krytycznie wyniki.

Biezgca praca na laboratorium, ocena projektu.
E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 U2

Potrafi, wykorzystujgc odpowiedni pakiet
inzynierski, wykonad symulacje prostego
zagadnienia przeptywowego a nastepnie
zinterpretowad krytycznie wyniki.

Biezgca praca na laboratorium, ocena projektu.
E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 U3

Potrafi, wykorzystujgc odpowiedni pakiet
inzynierski, przygotowac siatke obliczeniowa dla
prostego zagadnienia przeptywowego.

Biezgca praca na laboratorium, ocena projektu.
E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 U3

Potrafi, wykorzystujgc odpowiedni pakiet
inzynierski, przygotowac siatke obliczeniowa dla
prostego zagadnienia przeptywowego.

Biezaca praca na laboratorium, ocena projektu.
E2 U18

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 K1

Potrafi zidentyfikowad i wyeliminowa¢ zagrozenia
wynikajgce z btednie przeprowadzonych
symulacji komputerowych.

Biezaca praca na laboratorium, ocena projektu.
E2 K04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK348 K1

Potrafi zidentyfikowac i wyeliminowac zagrozenia
wynikajace z btednie przeprowadzonych
symulacji komputerowych.

Biezgca praca na laboratorium, ocena projektu.
E2 K05
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NK486

Modelowanie matematyczne i identyfikacja
proceséw

2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
prof. dr hab. inz. Janusz Lewandowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

130

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania
prostych modeli matematycznych urzadzen i
instalacji energetycznych. Znajomos¢ zastosowan
modelowania matematycznego w energetyce.
Patrz tabela 10.

Wyktad 30h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Podstawowe etapy dziatan, ktérych celem jest
identyfikacja procesu: opracowanie modelu
fenomenologicznego (schematu zastepczego),
sformutowanie modelu matematycznego,
identyfikacja modelu oraz symulacja proceséw
(rozwigzanie modelu). Zasady tworzenia
schematéw zastepczych, schematy zastepcze
typowych maszyn, urzadzenh i instalacji
energetycznych. Modele rozwiniete (analityczne) i
aproksymacyjne. Modele dla standéw ustalonych i
nieustalonych Podstawowe réwnania rozwinietych
modeli matematycznych gtéwnych elementéw
instalacji energetycznej. Metody identyfikacji
modeli. Metody rozwigzywania modeli dla standéw
ustalonych i nieustalonych. Zastosowania
modelowania matematycznego w eksploatacji:
optymalizacja rozktadu obcigzen, symulatory. W
ramach ¢wiczeh opracowywany jest model
matematyczny kotta odzysknicowego (jedno i dwu
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 10. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ci$nieniowy) turbiny parowej, bloku parowego o
uproszczonej strukturze oraz model opréznianego
zbiornika z gazem.

Dwa kolokwia w trakcie semestru, ocena projektu.
Egzamin kohcowy w przypadku negatywnych lub
niezadowalajgcych ocen z kolokwidw. .

Patrz tabela 10.

tak

1. Materiaty na stronie przedmiotu. 2. Materiaty
dostarczone przez wyktadowce.
http://estudia.meil.pw.edu.pl

4

1. Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) éwiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta -
50 godzin, w tym: a) 10 godz. - biezace
przygotowanie sie do zajed, studia literaturowe -
15 godz., b) 10 godz. - przygotowywanie sie do
kolokwiéw, egzaminu - 15 godz., c) 20 - realizacja
projektu: model matematyczny kotta
odzysknicowego (jedno i dwu ci$nieniowy) turbiny
parowej, bloku parowego o uproszczonej
strukturze oraz model opréznianego zbiornika z
gazem. Razem: 100 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK486 W1

Posiada zaawansowang wiedze dotyczgca
modelowania procesdéw i urzgdzeh w energetyce.
Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 W01l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486_W1

Posiada zaawansowang wiedze dotyczaca
modelowania procesow i urzgdzen w energetyce.
Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK486 W1

Posiada zaawansowang wiedze dotyczgca
modelowania procesdéw i urzgdzeh w energetyce.
Kolokwium, ocena projektu, egzamin.
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Tabela 10. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2 W1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 W1

Posiada zaawansowang wiedze dotyczacy
modelowania proceséw i urzgdzen w energetyce.
Kolokwium, ocena projektu, egzamin.
E2 W17

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486_W2

Posiada wiedze o zasadach identyfikacji modeli.
Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 W01

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 W2

Posiada wiedze o zasadach identyfikacji modeli.
Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 W06

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486_W2

Posiada wiedze o zasadach identyfikacji modeli.
Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 Wil

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 U1l

Umie dokonac¢ procesu identyfikacji i stworzy¢
model matematyczny urzadzenia.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 Ul14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 Ul

Umie dokona¢ procesu identyfikacji i stworzy¢
model matematyczny urzadzenia.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 Ul

Umie dokonac procesu identyfikacji i stworzy¢
model matematyczny urzadzenia.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 _U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 Ul

Umie dokona¢ procesu identyfikacji i stworzy¢
model matematyczny urzadzenia.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 Ul

Umie dokonac procesu identyfikacji i stworzy¢
model matematyczny urzadzenia.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 U10
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Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 Ul

Umie dokona¢ procesu identyfikacji i stworzy¢
model matematyczny urzadzenia.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486_U2

Potrafi tworzy¢ ztozone modele instalacji
energetycznych dla celéw bilansowania i analizy
parametréw pracy.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 U2

Potrafi tworzy¢ ztozone modele instalacji
energetycznych dla celéw bilansowania i analizy
parametréw pracy.

Kolokwium, ocena projektu, egzamin.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 U3

Umie stosowac oprogramowanie i systemy
informatyczne dla modelowania i identyfikacji
urzadzen.

Ocena projektu.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486_U3

Umie stosowad oprogramowanie i systemy
informatyczne dla modelowania i identyfikacji
urzgdzen.

Ocena projektu.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 U3

Umie stosowad oprogramowanie i systemy
informatyczne dla modelowania i identyfikacji
urzadzen.

Ocena projektu.

E2 U24

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 K1

Potrafi pracowad indywidualnie i w grupie,
wykonad¢ wiasny projekt.

Ocena projektu.

E2 KO3

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK486 K1

Potrafi pracowac indywidualnie i w grupie,
wykona¢ wtasny projekt.

Ocena projektu.

E2 K04

51/305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK344
Probabilistyka i metody statystyczne
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.
prof. dr hab. inz. Janusz Fraczek

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

100

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

Podstawowa wiedza i umiejetnosci w zakresie
analiz statystycznych dostepnych danych,
podstaw planowania eksperymentu, prowadzenia
pomiaréw oraz opracowania ich wynikéw.

Patrz tabela 11.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Pojecia wstepne: przestrzen probabilistyczna,
prawdopodobienstwo warunkowe, niezaleznos¢
zdarzen. Zmienne losowe, wartos¢ oczekiwana,
wariancja. Rozktady zmiennych losowych. Prawa
wielkich liczb. Twierdzenia graniczne, przyktady
zastosowah technicznych. Estymacja hipotezy i
testy statystyczne. Podstawowe pojecia proceséw
stochastycznych. tahcuchy Markowa. Planowanie
eksperymentu w przyktadach technicznych.
Specjalizowane narzedzia do analiz statystycznych
(MATLAB/Statistical Toolbox, STATISTICA).
Przyktady analiz z wykorzystaniem tych narzedzi.
Na podstawie sprawdzianéw organizowanych w
czasie semestru oraz ocena zadania domowego -
projektu obliczeniowego, w ktérym studenci
testujg hipotezy statystyczne z zastosowaniem
pakietu do obliczen inzynierskich oraz
przeprowadzajg zaawansowang analize
statystyczna.

Patrz tabela 11.
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Opis przedmiotu

Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 11. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie

1. Oderfeld J.: Matematyczne podstawy prac
doswiadczalnych, WPW, 1980. 2. Plucinska A.:
Rachunek prawdopodobiehAstwa, WNT 2000.
Dodatkowe literatura: materiaty na stronie
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentéw).
http://ztmir.meil.pw.edu.pl/index.php?/pol/Dydakt
yka/Prowadzone-przedmioty/Probabilistyka-w-
zastosowaniach-technicznych

2

1. Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wyktad - 15 godz.. b) éwiczenia - 15 godz., ¢)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta: 25
godzin, w tym: a) przygotowanie do dwéch testéw
zaliczeniowych (rozwigzanie zadan domowych) -
15 godzin b) przygotowanie projektu
obliczeniowego - 10 godzin Razem 60 godzin - 2
punkty ECTS

1,5 punktu ECTS - 35 godz., w tym: a) wyktad - 15
godzin, b) ¢wiczenia - 15 godzin, c) konsultacje - 5
godzin (w tym: wynikajgce z konsultowania
programu obliczeniowego)

1,5 punktu ECTS - 40 godzin, w tym: a) ¢wiczenia
audytoryjne - 15 godzin, b) projekt obliczeniowy -
10 godzin, c) przygotowanie do testéw 15 godzin.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK344 W1

Ma uporzadkowanga wiedze w zakresie
podstawowych poje¢ rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki.
Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W01l

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W1

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie
podstawowych poje¢ rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki.
Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W03

Kod:
Opis:

ML.NK344 W1
Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie
podstawowych pojeé rachunku
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

prawdopodobiefstwa i statystyki.
Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W2

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie twierdzen
granicznych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W2

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie twierdzen
granicznych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W2

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie twierdzenh
granicznych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W17

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W3

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie
definiowania i rozwigzywania podstawowych
zadan statystyki - estymacji i testowania hipotez.
Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W03

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W3

Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie
definiowania i rozwigzywania podstawowych
zadan statystyki - estymacji i testowania hipotez.
Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W17

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W3

Ma uporzadkowanga wiedze w zakresie
definiowania i rozwigzywania podstawowych
zadan statystyki - estymacji i testowania hipotez.
Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W01l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK344 W4

Zna podstawowe pojecia z zakresu proceséw
stochastycznych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

obliczeniowego.
E2 W01l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W4

Zna podstawowe pojecia z zakresu proceséw
stochastycznych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 W4

Zna podstawowe pojecia z zakresu proceséw
stochastycznych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 W17

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 U1l

Potrafi zastosowad zmienne losowe do opisu
zjawisk i obliczy¢ podstawowe charakterystyki
tych zmiennych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 U08

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 U1l

Potrafi zastosowad zmienne losowe do opisu
zjawisk i obliczy¢ podstawowe charakterystyki
tych zmiennych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 U2

Potrafi wykorzystac twierdzenia graniczne w
modelowaniu zjawisk losowych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 UO8

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 U2

Potrafi wykorzystad twierdzenia graniczne w
modelowaniu zjawisk losowych.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NK344 U3
Potrafi postawic i rozwigza¢ podstawowe zadania
statystyki.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 U08
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Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344_U3

Potrafi postawi¢ i rozwigza¢ podstawowe zadania

statystyki.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 U4

Potrafi opisa¢ matematycznie proste procesy
stochastyczne.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 UO8

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK344 U4

Potrafi opisa¢ matematycznie proste procesy
stochastyczne.

Dwa sprawdziany oraz ocena projektu
obliczeniowego.

E2 U21
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK481A
Réwnania rézniczkowe czastkowe
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych.
dr Tadeusz Jagodzihski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Umiejetnos¢ formutowania zagadnien i ich
rozwigzywania w zakresie zagadnien podanych w
pozycji "Tresci ksztatcenia".

Patrz tabela 12.

Wyktad 15h
Cwiczenia 30h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Réwnania rézniczkowe | rzedu-metoda
charakterystyk (przypadek réwnania quasi-
liniowego). Zagadnienie Cauchy'ego. 2.
Klasyfikacja RRCz Il rzedu dla n=2 i n>2.Postac
kanoniczna réwnania hiperbolicznego, rownania
parabolicznego i réwnania eliptycznego. 3.
Rozwigzywanie zagadnienia Cauchy'ego dla
struny. Wzér d'Lamberta dla réwnania
niejednorodnego. 4. Rozwigzywanie zagadnienia
brzegowo-poczgtkowego dla struny ograniczonej
(przypadek ogdélny). Zagadnienia dla membrany
prostokatnej i kotowej. 5. Rozwigzywanie
zagadnienia brzegowo-poczgtkowego (I
zagadnienie Fouriera) dla preta ograniczonego
metoda separacji zmiennych Fouriera. 6. Catka
Fouriera, zagadnienie Cauchy'ego dla rownania
przewodnictwa cieplnego dla preta
nieograniczonego, zasada maximum dla réwnania
przewodnictwa cieplnego. 7. Réwnania eliptyczne,
wtasnosci funkcji harmonicznych. Zagadnienie
Dirichleta i zagadnienie Neumana dla réwnania
Laplace'a.
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 12. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium (egzamin potéwkowy) w potowie
semestru) - 55 pkt. Egzamin kohcowy z drugiej
potowy semestru - 45 pkt. Udziat w ¢wiczeniach i
aktywnos¢ na zajeciach - 5 pkt. Maksymalnie
mozna uzyska¢ 100 pkt. Zalicza (ocena
pozytywna) - co najmniej 51 pkt.

Patrz tabela 12.

tak

1. M.M.Smirnow: Zadania zréwnan rézniczkowych
czgstkowych. PWN 1970. 2. J.Wolska-Bochenek,
A.Borzymowski, J].Chmaj, M.Tryjarska: Zarys
réwnan rézniczkowych czastkowych i réwnan
catkowych. WPW Warszawa 1975. 3.
W.S.Wtadymirow: Zbidér zadanh z metod
matematycznych fizyki. PWN Warszawa 1979.

4

1) Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 30 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2) Praca wtasna studenta: 50
godz., w tym: a) przygotowanie biezace do
¢wiczen - 20 godz., b) przygotowanie do dwéch
sprawdzianéw, egzaminu - 30 godz. tacznie - 100
godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 30
godz., c) konsultacje - 5 godz.

1 punkt ECTS.

2019-09-08 15:23:32

ML.NK481A W1

Zna pojecia teorii réwnan rézniczkowych
czastkowych: liniowego, prawie liniowego i quasi-
liniowego. Zna metode charakterystyk dla
réwnania kwaziliniowego | rzedu.

Kolokwium i egzamin.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A W2

Zna metode klasyfikacji rownan prawie liniowych
Il rzedu.

Kolokwium i egzamin.

E2 W01

Kod:
Opis:

ML.NK481A W3
Zna sformutowania podstawowych zagadnieh
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

granicznych dla réwnan Il rzedu typu
hiperbolicznego, eliptycznego i parabolicznego.
Zna podstawowe przyktady zastosowan takich
zagadnien w technice i fizyce.

Kolokwium i egzamin.

E2 W01

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A W4

Zna metode separacji zmiennych Fouriera.
Kolokwium i egzamin.

E2 W01

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A Ul

Potrafi sprowadzi¢ réwnanie réwnanie
rézniczkowe czastkowe (przypadek
dwuwymiarowy) do postaci kanonicznej.
Kolokwium.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A U2

Potrafi rozwigza¢ proste zagadnienie graniczne
dla réwnania parabolicznego i hiperbolicznego
postugujac sie metoda rozdzielenia zmiennych.
Kolokwium, egzamin.

E2 U18
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Kod przedmiotu ML.NK357

Nazwa przedmiotu Zrownowazony transport energii

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

Koordynator przedmiotu prof. dr hab. inz. Jerzy Banaszek

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2019/2020)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw 90

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Umiejetnos¢ oceny zrdédet strat energetycznych

oraz znajomos¢ metod ich oceny ilosciowej w
procesach termodynamicznych wystepujacych w
elementach maszyn cieplnych. Znajomos¢
podstawowych mechanizméw wymiany masy oraz
jednoczesnej wymiany ciepta i masy i ich
zastosowah w technice.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 13.

Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Wyktad: 1. Podstawowe mechanizmy transportu
energii - praca, ciepto, wymiana masy. 2.
Zastosowanie | i Il Zasady Termodynamiki w

ocenie jakosci proceséw przenoszenia energii -
praca maksymalna, strata pracy, egzergia,
sprawnos¢ egzergetyczna. 2. Przeglad zjawisk i
proceséw nieodwracalnych - przeptyw z tarciem,
wymiana ciepta, mieszanie, ciepto Joule’a,
spalanie. 3. Procesy wymiany masy w naturze i
technice (nawilzanie, osuszanie, rozpraszanie
zanieczyszczen, migracja wilgoci, ablacja,
chtodzenie transpiracyjne, rury cieplne, etc.). 4.
Podstawowe pojecia i mechanizmy przenoszenia
sktadnika w mieszaninie, réwnania zachowania,
nieciggtos¢ koncentracji sktadnika na granicy
dwéch osrodkéw. 5. Dyfuzja masy, prawo Ficka,
modele jednowymiarowe i ich rozwigzania: dyfuzja
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

sktadnika w $ciance ptaskiej i walcowej,
dwukierunkowa dyfuzja réwnomolowa, dyfuzja w
nieruchomym gazie (prawo Stefana). 6.
Konwekcyjna wymiana masy - konwekcja
wymuszona (optyw scianki i przeptyw w kanale),
konwekcja naturalna, model warstwy
przysciennej, wzory kryterialne. 7. Analogia
wymiany ciepta, masy i pedu (poréwnanie praw,
analogia Chiltona-Colburna). 8. Jednoczesna
wymiana ciepta i masy, przyktady z natury i
techniki. Cwiczenia: 1. Obliczenia strat pracy
(mocy) w wybranych procesach nieodwracalnych
(przeptywy z tarciem, wymiana ciepta, mieszanie,
ciepto Joule’a, spalanie) i elementach maszyn
cieplnych (rurach, zaworach, komorach spalania,
silnikach spalinowych i turbo-odrzutowych,
chtodziarkach, pompach ciepta, etc.). 2. Obliczenia
proceséw dyfuzyjnej i konwekcyjnej wymiany
masy - analityczne rozwigzania jednowymiarowe,
wykorzystanie zwigzkéw kryterialnych i analogii
wymiany masy sktadnika, pedu i ciepta w
procesach utylizacji odpadéw, naweglania stali,
nawilzania i osuszania powietrza i materiatéw,
rozprzestrzeniania sie NOx w atmosferze,
wyznaczania wspétczynnika konwekcyjnej
wymiany ciepta ciata o ztozonej geometrii.

Dwa sprawdziany (rozwigzywanie zadan) w trakcie
semestru i egzamin kohcowy. Egzamin sktada sie
z czesci teoretycznej dla wszystkich stuchaczy
oraz zadaniowej dla tych, ktérzy poprawiaja
kolokwia. Kazde kolokwium oraz czes¢
teoretyczna egzaminu musza by¢ zaliczone, a
ocena kohcowa jest Srednig arytmetyczng ocen ze
wszystkich trzech czesci.

Patrz tabela 13.

tak

1. J. Banaszek, ). Bzowski, R. Domanski, J. Sado,
~Termodynamika, Przyktady i Zadania”, wydanie
II, Oficyna Wydawnicza PW, 2007. 2. Y.A. Cengel,
»~Heat and Mass Transfer: A Practical Approach”,
Third Edition, Mc Graw Hill, 2006. Dodatkowa
literatura: 1. F.P. Incropera, D.P. DeWitt,
“Fundamentals of Heat and Mass Transfer”, John
Wiley & Sons, Inc., 1998. 2. Bejan, “Convection
Heat Transfer”, John Wiley & Sons, Inc., 1984.
www.itc.pw.edu.pl

2

Liczba godzin pracy studenta: 60 godzin,
obejmuje: 1) 40 godzin kontaktu bezposredniego,
w tym : a) uczestniczenie w wyktadach - 15
godzin, b) uczestniczenie w ¢wiczeniach - 15
godzin, c) uczestniczenie w konsultacjach - 10
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Opis przedmiotu

godzin. 2) praca wtasna studenta 20 godzin,
obejmuje: przygotowanie sie do dwdch
sprawdziandéw (rozwigzywanie zadan) w trakcie
semestru i egzaminu kohcowego.
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1,6 punktu ECTS - 40 godzin kontaktu
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich bezposredniego, w tym : a) prowadzenie przez
nauczyciela wyktfadéw - 15 godzin, b) prowadzenie

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w

ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 13. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

przez nauczyciela ¢wiczeh - 15 godzin, c)
prowadzenie w konsultacji - 10 godzin.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK357_W1

Zna metody iloSciowej oceny strat
energetycznych w maszynach cieplnych.
W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakohczenie przedmiotu egzamin.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 W1

Zna metody iloSciowej oceny strat
energetycznych w maszynach cieplnych.
W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonhczenie przedmiotu egzamin.

E2 W11

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357_W2

Zna podstawy fizyki dyfuzyjnej i konwekcyjnej

wymiany masy i jej matematycznego
modelowania.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 W05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 W3

Posiada wiedze o zjawiskach jednoczesnej
wymiany ciepfa i masy i ich zastosowah w
technice.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonhczenie przedmiotu egzamin.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK357_W3

Posiada wiedze o zjawiskach jednoczesnej
wymiany ciepfa i masy i ich zastosowan w
technice.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

zakonhczenie przedmiotu egzamin.
E2 W06

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 U1l

Na podstawie wiedzy uzyskanej w trakcie zajed
oraz przeprowadzonej analizy fachowej literatury
student potrafi zastosowad zasady
termodynamiki w bilansach energetycznych i
egzergetycznych.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 U1l

Na podstawie wiedzy uzyskanej w trakcie zajec
oraz przeprowadzonej analizy fachowej literatury
student potrafi zastosowa¢ zasady
termodynamiki w bilansach energetycznych i
egzergetycznych.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakohczenie przedmiotu egzamin.

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357_U1l

Na podstawie wiedzy uzyskanej w trakcie zajec
oraz przeprowadzonej analizy fachowej literatury
student potrafi zastosowac zasady
termodynamiki w bilansach energetycznych i
egzergetycznych.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonhczenie przedmiotu egzamin.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 U1l

Na podstawie wiedzy uzyskanej w trakcie zaje¢
oraz przeprowadzonej analizy fachowej literatury
student potrafi zastosowac zasady
termodynamiki w bilansach energetycznych i
egzergetycznych.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 UO5

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357_U2

Potrafi dokona¢ oceny ilosciowej zasobdéw
uzytecznej energii oraz wielkosci strat
energetycznych .

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 UO9

Kod:
Opis:

ML.NK357 U2
Potrafi dokona¢ oceny ilosciowej zasobdéw
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

uzytecznej energii oraz wielkosci strat
energetycznych .

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakohczenie przedmiotu egzamin.

E2 U1l

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357_U2

Potrafi dokona¢ oceny ilosciowej zasobdéw
uzytecznej energii oraz wielkosci strat
energetycznych .

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357_U3

Na podstawie wiedzy uzyskanej w trakcie zajeé
oraz przeprowadzonej samodzielnie analizy
fachowej literatury student potrafi
zidentyfikowad procesy wymiany ciepta i masy w
naturze i technice.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 U3

Na podstawie wiedzy uzyskanej w trakcie zajeé
oraz przeprowadzonej samodzielnie analizy
fachowej literatury student potrafi
zidentyfikowad procesy wymiany ciepta i masy w
naturze i technice.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 U3

Na podstawie wiedzy uzyskanej w trakcie zajed
oraz przeprowadzonej samodzielnie analizy
fachowej literatury student potrafi
zidentyfikowad procesy wymiany ciepta i masy w
naturze i technice.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357_U4

Potrafi stosowac opis matematyczny i jego
rozwigzania w analizie proceséw wymiany ciepta
i masy wystepujgcych w urzgdzeniach i
maszynach w energetyce.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakohczenie przedmiotu egzamin.

E2 U09

Kod:

ML.NK357_U4
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Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi stosowac opis matematyczny i jego
rozwigzania w analizie proceséw wymiany ciepta
i masy wystepujgcych w urzgdzeniach i
maszynach w energetyce.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakonczenie przedmiotu egzamin.

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357_U4

Potrafi stosowac opis matematyczny i jego
rozwigzania w analizie proceséw wymiany ciepta
i masy wystepujgcych w urzgdzeniach i
maszynach w energetyce.

W trakcie trwania semestru sprawdzian, na
zakohczenie przedmiotu egzamin.

E2 U18

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 K1

Rozumie waznos¢ i potrzebe kreatywnej
dziatalnosci inzynierskiej dla rozwoju
spotecznego i ksztattowania stosunkéw
miedzyludzkich.

Biezgca obserwacja i analiza postawy studenta.
E2 KO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK357 K1

Rozumie waznos¢ i potrzebe kreatywnej
dziatalnosci inzynierskiej dla rozwoju
spotecznego i ksztattowania stosunkéw
miedzyludzkich.

Biezgca obserwacja i analiza postawy studenta.
E2 KO7

65 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS730
Eksperci w Energetyce
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
Wyktadowcy z przemystu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

100

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Kontakt z przemystem. Zapoznanie studentéw z:
przyktadowymi problemami projektowania i
budowy urzadzen i poduktadéw energetycznych,
zagadnieniami formalnymi (normy, przepisy
szczeg6towe) i praktycznymi (przyktady obliczeh
uktadowych, cieplnych, wytrzymatosciowych)
wybranymi zagadnieniami eksploatacji urzadzen

energetycznych.

Patrz tabela 14.

Wyktad 450h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Projektowanie filtréw powietrza dla
turbozespotédw gazowych (Sebastian Gawtowski
EDC, GE Power & Water). 1.1. Wstep. Prezentacja
schematu dziatania i czesSci sktadowych elektrowni
gazowych. 1.2. Analiza dziatania systemu
filtrowania powietrza w filterhouse’ach (filtry
workowe, cartridge, vane separatory, system
usuwania zanieczyszczen przez
przedmuchiwanie). 1.3. Analiza strukturalna
filterhouse’6w. Budowanie modeléw MES,
zestawianie obcigzen (ciezar wtasny, obcigzenia
operacyjne, obcigzenia klimatyczne, obcigzenia
transportowe), sprawdzanie zgodnosci z kodami
budowlanymi (Eurocode, IBC 2012, AS/NZ i inne).
1.4. Analizy dodatkowe. Vortex shedding, bomb
blast, potaczenia spawane i Srubowane,

66 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny
Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

projektowanie procedury podnoszenia i montazu
modutdéw, analiza elementéw stuzacych do
montazu (uszy, tymczasowe stezenia). 1.5.
Przyktady przeprowadzonych analiz. 1.6.
Podsumowanie. Prezentacja wybranych
probleméw majgcych wptyw na proces
projektowania i obliczenia statyczno-
wytrzymatosSciowe filterhouse’éw (wymagania
klienta, kompatybilno$¢ z analizg CFD i inne). 2.
Wybrane zagadnienia budowy i eksploatacji turbin
gazowych (Marcin Bielecki, GE Oil&Gas). 2.1.
Wstep. Konstrukcja turbin - gtéwne komponenty,
ich funkcja i wymagane parametry. 2.2. Rznice
konstrukcyjne pomiedzy turbinami z grupy
.aeroderivative” i ,heavy duty”. Wymagania
eksploatacyjne. 2.3. Gtéwne systemy sterowania i
kontroli turbin. Inspekcja urzadzen
mechanicznych. 2.4. Wymagania odbioru i
eksploatacji turbin w/g American Petroleum
Insitute. 2.5. Obcigzenia awaryjne i poza
operacyjne w turbinach gazowych. 3. Zagadnienia
techniczne i organizacyjne serwisu turbin
gazowych. (Siemens). 3.1. Pojecie serwisu
urzadzenh technicznych. 3.2. Zakres czynnosci
serwisu mechanicznego, elektrycznego i
automatyki turbin gazowych. 3.3. Procedury
serwisowe. Organizacja prac serwisowych. 4.
Projektowanie uktadéw chtodzenia skraplaczy
przyturbinowych dla blokéw energetycznych
Sredniej i duzej mocy. (Zbigniew Géralczyk,
Energoprojekt Warszawa). 4.1. Wstep. Rodzaje
uktadéw chtodzenia. Gtéwne urzadzenia sktadowe
i ich parametry. 4.2. Podstawowe obliczenia
cieplno-bilansowe. 4.3. Przyktad doboru chtodni
wentylatorowej. 5. Projektowanie wysokopreznych
rurociggéw parowych (Adam Palmowski,
Energoprojekt Warszawa). 5.1. Wstep. Normy i
formalne wymagania techniczne. 5.2. Przyktady
rozwigzan projektowych. Dobdr stali, izolacji i
podwieszen. Metody kompensacji. 5.3. Schemat
podstawowych obliczen cieplnych i
wytrzymatosciowych. 6. Projektowanie rurociggéw
cieptowniczych. (Andrzej Kochanski, b. gtéwny
projektant w SPEC). 6.1. Wstep. Technologie
budowy rurociggdéw cieptowniczych. 6.2. Schemat
podstawowych obliczef cieplno-przeptywowych i
wytrzymatosciowych dla projektowanych
rurociggéw i komér cieptowniczych. 6.3. Przyktady
szczegdblnych uwarunkowah projektowania
rurociggéw cieptowniczych w infrastrukturze
miejskiej. 6.4. Przyktady rozwigzanh projektowych.
Kolokwium zaliczeniowe. Ocena prac grupowych.
Patrz tabela 14.
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Opis przedmiotu

Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 14. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie

1. Tony Giampaolo, Gas turbine handbook:
principles and practices, Lilburn : The Fairmont
Press, Inc.; Boca Raton : CRC Press. Taylor &
Francis Group, cop. 2006. 2. Krzysztof Badyda,
Andrzej Miller, Energetyczne turbiny gazowe i
uktady z ich wykorzystaniem, wyd. KAPRINT,
Lublin, 2011. 3. Aleksander Szarkowski, Wiestawa
Gtodkowska, Obliczenia wytrzymatosciowe sieci
cieplnych i przewodéw instalacyjnych, Wyd.
Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin,
2012. 4. Urzadzenia ci$nieniowe, przedmiotowe
warunki techniczne, kotty i rurociggi : DT-
UC-90/KB, DT-UC-90/KW, DT-UC-90/KO, DT-
UC-90/KP, DT-UC-90/RC., Bydgoszcz : Oficyna.
Wydaw. TOMPIK,1991.

www.itc.pw.edu.pl

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godzin
wyktadu. 2) Praca wtasna - 20 godz., w tym: a)
studia literaturowe - 10 godz. b) przygotowywanie
sie do kolokwium - 10 godz. Razem - 50 godz.

1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 30
godzin wyktfadu.

2 punkty ECTS - przedmiot prowadzony przez
ekspertéw zewnetrznych.

Wyktad prowadzony przez ekspertéw z przemystu.
2019-09-08 15:23:32

ML.NS730 W1

Student posiada wiedze o praktyce
przemystowej budowy, konstrukcji i eksploatacji
urzadzen energetycznych i systemoéw.
Kolokwium zaliczeniowe i ocena prac grupowych.
E2_ W04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 W1

Student posiada wiedze o praktyce
przemystowej budowy, konstrukcji i eksploatacji
urzadzen energetycznych i systeméw.
Kolokwium zaliczeniowe i ocena prac grupowych.
E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS730_ W1

Student posiada wiedze o praktyce
przemystowej budowy, konstrukcji i eksploatacji
urzadzen energetycznych i systeméw.
Kolokwium zaliczeniowe i ocena prac grupowych.
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_ W18

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 Ul

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzadzen energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;j.

E2 U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730_U1

Student umie wykonywac podstawowe dziatania
zZwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzagdzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowej.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzadzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 Ul

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzgdzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzadzen energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;j.

E2 U02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywac podstawowe dziatania
zZwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzadzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

grupowe;j.
E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730_U1

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzadzen energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 U06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzgdzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 U15

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 K1

Student ma $wiadomos¢ waznosci dziatan
inzynierskich.

Ocena pracy grupowe;j.

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 K1

Student ma Swiadomos¢ waznosci dziatan
inzynierskich.

Ocena pracy grupowej.

E2 K05
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO0O1
Przedmioty obieralne
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Szczegdtowe sformutowanie celéw ksztatcenia
podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw. Przedmioty obieralne
majg za zadanie poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci z
wybranej dziedziny zwigzanej ze studiowana
specjalnoscia.

Patrz tabela 15.

Wyktad 450h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 15.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 30 godzin
zajed: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: co najmniej 30 godzin.
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Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 15. Charakterystyki ksztatcenia

1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
30 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty.

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Energetyka i zawartych w nim
specjalnosci, sa realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

2019-09-08 15:23:32
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS580
Uktady Cieplne Sitowni
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Racjonalnego Uzytkowania Energii.
drinz. Jacek Szymczyk

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Dobra znajomos¢ termodynamiki, dobra
znajomos¢ pracy podstawowych urzadzen
obiegéw cieplnych, tj. kottéw, turbin, pomp,
wymiennikéw ciepta, odgazowywaczy. Znajomosdé
metod rozwigzywania duzych uktadéw réwnan,
rachunku macierzowego oraz metod
numerycznych.

Wyktad - 100 oséb, ¢wiczenia - 30/grupe.

C. Efekty ksztatcenia i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem przedmiotu jest ugruntowanie wiedzy z
zakresu urzadzen realizujgcych obiegi cieplne oraz
proceséw zachodzgcych w tych obiegach.
Dodatkowo przedstawia typowe i koncepcyjne
obiegi wykorzystywane i planowane do realizacji w
Swiatowej energetyce. Student nabiera
umiejetnosci i wiedzy umozliwiajacych mu
okreslanie parametréw termodynamicznych oraz
przeptywdédw masowych i energetycznych w
dowolnych punktach obiegu a takze wptywu zmian
w zadanych punktach na podstawowe wskazniki
elektrowni i elektrocieptowni.

Patrz tabela 16.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktady Uktady cieplne oraz obiegi
termodynamiczne elektrowni i elektrocieptowni,
kierunki rozwoju,problemy ich modelowania i
obliczeh numerycznych.Wtasnosci algebraiczne
struktury uktadéw cieplnych oraz modele
czynnikéw termodynamicznych w obiegach

737305



Program studiow - Energetyka
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

sitowni parowych i gazowych. Modelowanie
uktadéw i metody numeryczne przy okresleniu
parametréw termodynamicznych, przeptywowych
oraz wskaznikéw sitowni. Wptyw parametréw
termodynamicznych uktadu cieplnego
elektrocieptowni na efekty energetyczne i
ekologiczne kogeneracji. Wybrane zagadnienia
optymalizacji uktadéw przy ich projektowaniu i
podczas eksploatacji. Cwiczenia Obliczenia
parametréw czynnika termodynamicznego w
uktadach cieplnych sitowni.Obliczenia bilansowe
uktaddw cieplnych metodami sekwencyjno-
iteracyjnymi i metodami globalnymi z
wykorzystaniem programéw
komputerowych.Obliczenia numeryczne uktadéw
cieplnych z wykorzystaniem metod bezposrednich
i posrednich.Obliczenia wskaznikéw
energetycznych i ekologicznych z wykorzystaniem
strumieni przeptywdéw w uktadzie
cieplnym.Obliczenia uktadéw cieplnych z
wykorzystaniem modeli dla struktury
uniwersalnej.

Wyktad - Kolokwium zaliczeniowe. Cwiczenia -
ocena prac domowych. Warunkiem zaliczenia
przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
kolokwium oraz z zadan domowych. Ostateczna
ocena jest srednig z czesci wyktadowej oraz
¢wiczeniowej i moze by¢ jeszcze podwyzszona po
uwzglednieniu aktywnosci studenta na zajeciach.
Patrz tabela 16.

nie

1. Portacha J. - Badanie energetyczne uktadéw
cieplnych elektrocieptowni i elektrowni, Warszawa
2002, Ofic. Wyd. PW. 2. Portacha J. - Uktady
cieplne sitowni konwencjonalnych , odnawialnych i
jadrowych, 2006 rok. (Preskrypt - MEIL/PW). 3.
Chmielniak T. -Technologie energetyczne, 2004r.,
(Wyd. Politechniki Slaskiej - Gliwice ). Dodatkowe
literatura: materiaty dostarczone przez
wyktadowce - obszerne konspekty wyktadu (do
zwrotu po zaliczeniu przedmiotu).

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 35 godz., w tym:
a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta -
15 godz., w tym: a) realizacja zadah domowych -
10 godz., b) przygotowanie do kolokwium - 5
godz. 3. Razem - 50 godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 35
godz., w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia -
15 godz., c) konsultacje - 5 godz.
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Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2019-09-08 15:23:32

ML.NS580 W1

Student potrafi opisa¢ dziatanie i role
poszczegdlnych urzadzen obiegu cieplnego.
Kolokwium

E2_WO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W1

Student potrafi opisa¢ dziatanie i role
poszczegblnych urzadzenh obiegu cieplnego.
Kolokwium

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W1

Student potrafi opisa¢ dziatanie i role
poszczegdlnych urzadzen obiegu cieplnego.
Kolokwium

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W2

Student potrafi scharakteryzowa¢ poszczegdlne
przemiany w obiegu cieplnym Rankine'a, sposéb
podwyzszania sprawnosci elektrowni i
elektrocieptowni oraz kierunek, w jakim daza
parametry termodynamiczne w poszczegdlnych
miejscach uktadu cieplnego.

Kolokwium.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W2

Student potrafi scharakteryzowa¢ poszczegdlne
przemiany w obiegu cieplnym Rankine'a, sposéb
podwyzszania sprawnosci elektrowni i
elektrocieptowni oraz kierunek, w jakim dgza
parametry termodynamiczne w poszczegdlnych
miejscach uktadu cieplnego.

Kolokwium.

E2 W11

Kod:
Opis:

ML.NS580 W2

Student potrafi scharakteryzowac poszczegédlne
przemiany w obiegu cieplnym Rankine'a, sposéb
podwyzszania sprawnosci elektrowni i
elektrocieptowni oraz kierunek, w jakim dgza
parametry termodynamiczne w poszczegdlnych
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Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

miejscach uktadu cieplnego.
Kolokwium.
E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W3

Student potrafi formutowad podstawowe
problemy, przed jakimi stoi energetyka
zawodowa oraz jest Swiadom ograniczen, w
ramach ktérych nalezy prowadzi¢ proces
projektowania i eksploatacji instalacji cieplnych.
Kolokwium.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W3

Student potrafi formutowad podstawowe
problemy, przed jakimi stoi energetyka
zawodowa oraz jest Swiadom ograniczen, w
ramach ktérych nalezy prowadzi¢ proces
projektowania i eksploatacji instalacji cieplnych.
Kolokwium.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W3

Student potrafi formutowad podstawowe
problemy, przed jakimi stoi energetyka
zawodowa oraz jest Swiadom ograniczeh, w
ramach ktérych nalezy prowadzi¢ proces
projektowania i eksploatacji instalacji cieplnych.
Kolokwium.

E2_WO08

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
ukfadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
ukfadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 U18
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Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
uktadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
ukfadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
uktadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowad je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowej.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowac je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowe;.

E2 U20

Kod:

ML.NS580_U2
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Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowad je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowej.

E2 U26

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowad je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowej.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowac je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowe;.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580_U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowac je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowe;.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580_U3

Student potrafi sporzadzad analizy wptywu
zmiennej konfiguracji uktadu cieplnego na
osiggane przez uktad wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne oraz oszacowac
zmiany parametréw przy prostych zagadnieniach
nieustalonych.

Ocena pracy domowe;.

E2 U14

Kod:
Opis:

ML.NS580 U3

Student potrafi sporzgdzac analizy wptywu
zmiennej konfiguracji uktadu cieplnego na
osiggane przez uktad wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne oraz oszacowad
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

zmiany parametréw przy prostych zagadnieniach
nieustalonych.

Ocena pracy domowe;.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580_U3

Student potrafi sporzgdzac¢ analizy wptywu
zmiennej konfiguracji uktadu cieplnego na
osiggane przez uktad wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne oraz oszacowacd
zmiany parametréw przy prostych zagadnieniach
nieustalonych.

Ocena pracy domowe;.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580_U4

Student posiada umiejetno$¢ samodzielnego
rozwigzywania prostych i zaawansowanych
zagadnien technicznych zwigzanych z analizg
pracy uktadéw cieplnych oraz potrafi poszukiwac
informacji w literaturze polskiej i obcojezyczne;j.
Ocena pracy domowej.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U4

Student posiada umiejetnos¢ samodzielnego
rozwigzywania prostych i zaawansowanych
zagadnien technicznych zwigzanych z analiza
pracy uktadéw cieplnych oraz potrafi poszukiwacd
informacji w literaturze polskiej i obcojezyczne;j.
Ocena pracy domowej.

E2 UO5

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 K1

Student jest Swiadom potrzeby ciggtego
doksztatcania sie,co jest wymuszone przez
dynamicznie zmieniajacy sie obszar jakim jest
energetyka.

Kolokwium.

E2 K01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 K2

Student ma Swiadomos¢ wptywu na Srodowisko,
jakie wywiera energetyka.

Kolokwium.

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS580 K3

Student, poprzez realizacje zadan realizowanych
przez wiecej niz jedng osobe, potrafi pracowad w
grupie.

Ocena pracy domowej.

E2 KO3
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Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS580 K3

Opis: Student, poprzez realizacje zadan realizowanych
przez wiecej niz jedna osobe, potrafi pracowad w
grupie.

Weryfikacja: Ocena pracy domowej.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 K06

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

Wspébiczesne metody pomiarowe
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

dr hab. inz. Tomasz Wisniewski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Poznanie wspdétczesnych metod pomiaru
temperatury i gestosci strumieni ciepta. Poznanie
podstaw termografii w podczerwieni i jej
zastosowanie do badah nieniszczgcych. Poznanie
postaw termografii ciektokrystalicznej i
zastosowania ciektych krysztatéw do
jednoczesnego pomiaru pola predkosci i
temperatury. Poznanie wspétczesnych metod
pomiaru wiasciwosci cieplnych ciat statych, cieczy
i gazéw. Poznanie metod badania proceséw
spalania i detonacji oraz metod badania silnikéw
spalinowych i turbinowych. Poznanie
wspotczesnych metod pomiaru cisnienia i pomiaru
pola predkosci metodami optycznymi - PIV oraz
zastosowanie efektu Dopplera. Pomiary
podstawowych wtasnosci materiatéw. Przyblizenie
metod pomiaréw przemieszczen i odksztatcen.
Poznanie metod optycznych w pomiarach
mechanicznych.

Patrz tabela 17.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Pomiary temperatury i gestosci strumienia ciepta.
Wspdtczesne czujniki temperatury i strumienia
ciepta. Pomiar gestosci strumieni ciepta. Pomiary
wielkosci szybkozmiennych. Metody wyznaczania
wspotczynnikdw przejmowania ciepta. Metody
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Opis przedmiotu

pomiaru termicznego oporu kontaktowego.
Termografia w podczerwieni. Podstawy. Budowa
kamer termowizyjnych. Metoda cienkiej
ogrzewanej folii. Wyznaczanie rozktadu
wspodtczynnika przejmowania ciepta. Zastosowanie
termografii w podczerwieni do badan
nieniszczgcych. Termografia impulsowa. Metoda
Lock-in. Termografia ciektokrystaliczna.
Jednoczesny pomiar pola predkosci i temperatury
za pomocgy ciektych krysztatéw. Termografia
fosforowa. Wspétczesne metody pomiaru
wiasciwosci cieplnych ciat statych, cieczy i gazéw.
Badania procesdw spalania i detonacji. Metody
pomiardw i wizualizacji proceséw spalania i
detonacji. W szczegdélnosci metody wizualizacji:
bezposrednia, cieniowa, smugowa,
interferometryczna. Podstawy fizyczne, zasady
konstrukcji przyrzadéw do wizualizacji i zakres
zastosowanh. Laserowa diagnostyka ptomieni, tj.
metody jak PIV, LIF, LDV. Konstrukcja sprzetu
laserowego, zakres zastosowania poszczegdlnych
metod, sposoby obrébki komputerowej i
przetwarzania danych pomiarowych. Tomografia
pojemnosciowa w spalaniu. Metody pomiaru
szybkozmiennych ci$nien, stosowane w badaniach
wybuchéw, detonacji, i w silnikach ttokowych.
Metody pomiaru sktadu gazéw, w tym sktadu
spalin. Badania silnikdéw spalinowych i
turbinowych. Metody badania stosowane w
silnikach spalinowych i turbinowych. Metody
pomiaru mocy i momentu obrotowego lub ciggu.
Pomiary cisnieh. Metody pomiaru ci$nien
stosowane w aerodynamice, rodzaje czujnikéw
oraz warstwy aktywne PSP. Pomiar pola predkosci
metodami optycznymi - PIV oraz zastosowanie
efektu Dopplera. Metody pomiaru oraz analiza
wynikéw i obrobka danych z PIV w aerodynamice.
Metoda LDA. Zaawansowane konfiguracje w
pomiarach turbulencji. Pomiary podstawowych
witasnosci materiatéw. Préba quasi stycznego
rozciggania; préba cyklicznego rozciggania;
pomiar twardosci; pomiar udarnosci. Podstawowe
metody pomiaru wtasnosci materiatéw
konstrukcyjnych. Rodzaje prébek, warunki
prowadzenia pomiaréw, metody opracowania
wynikéw. Pomiary przemieszczen i odksztatcen.
Urzadzenia i metody pomiaru ksztattu,
przemieszczen i odksztatcen: ekstensometry 1D:
mechaniczne; tensometryczne; piezoelektryczne;
Swiattowodowe, optyczne 1D i 2D. Mozliwosci i
ograniczenia, poréwnanie metod. Metody
optyczne w pomiarach mechanicznych.
Doktadniejsze oméwienie gtéwnych optycznych
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 17. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza

metod pomiarowych dajgcych wyniki polowe:
elastooptyka; mora; interferometria, metody
plamkowe (w tym: ESPI).

2 kolokwia, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadan w ramach laboratorium.

Patrz tabela 17.

nie

Materiaty wskazane przez prowadzgcego podczas
pierwszych zajec.

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
a) wyktad - 15 godz., b) laboratorium - 15 godz., c)
konsultacje - 2 godz. 2) Praca wtasna studenta- 20
godzin, przygotowywanie sie do laboratoridw i
kolokwidw.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32
godz. w tym: a) wyktad - 15 godz., b) laboratorium
- 15 godz., c) konsultacje - 2 godz.

1,4 punktu ECTS - 35 godz, w tym: a) udziat w
laboratorium - 15 godz., b) przygotowywanie sie
do laboratoriéw i kolokwiéw - 20 godzin.

2019-09-08 15:23:33

Kod: ML.WMP_W1

Opis: Posiada wiedze na temat nowoczesnych metod
pomiaru temperatury i gestosci strumienia ciepta
oraz wiasciwosci termofizycznych ciat.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W06

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W2

Opis: Posiada wiedze na temat termografii w
podczerwieni i termografii ciektokrystalicznej i
ich zastosowanh.

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2_WO06

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W3

Opis: Posiada wiedze na temat nowoczesnych metod
pomiaréw pdl predkosci.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W06

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W4

Opis:

Posiada podstawowg wiedze na temat
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Tabela 17. Charakterystyki ksztatcenia

wspodtczesnych metod badan silnikéw
spalinowych i proceséw spalania.

Weryfikacja: Kolokwium.
Powigzane charakterystyki kierunkowe E2_WO06
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W5

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Zna metody pomiaréw podstawowych
wiasciwosci mechanicznych materiatéw, metody
pomiaru przemieszczen i odksztatcen, w tym
metody optyczne.

Kolokwium, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadah w ramach laboratorium.

E2 W06

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.WMP_U1

Potrafi wykorzysta¢ metody wspétczesnej fizyki w
badaniach eksperymentalnych.

Kolokwium, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadah w ramach laboratorium.

E2 U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.WMP_U2

Potrafi zaplanowacd eksperymenty w obszarze
mechaniki, mechaniki ptynéw i wymiany ciepta z
wykorzystaniem wspétczesnych metod
pomiarowych.

Kolokwium, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadah w ramach laboratorium.

E2 _U08
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS635
Algorytmy i Programy Bilanséw Cieplnych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
dr hab. inz. Jarostaw Milewski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

130

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

Po zaliczeniu przedmiotu student posigdzie
umiejetnosci postugiwania sie profesjonalnymi i
zaawansowanymi narzedziami stuzgcymi do
modelowania, symulacji i optymalizacji bilanséw
cieplnych uktadéw energetycznych.

Patrz tabela 18.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Komercyjne programy do bilansowania uktadéw
cieplnych. Instalacja energetyczna jako obiekt
bilansowania. Bilans masy, energii i pedu dla
stanu ustalonego i nieustalonego. Formutowanie
uktadéw réwnan bilansowych. Automatyzacja
proceséw formutowania réwnan, metody
macierzowe, wykorzystanie graféw, metody
obiektowe. Metody rozwigzywania uktadéw
réwnan algebraicznych i rézniczkowych. Zajecia
zostaty przygotowane i bedg prowadzone z
wykorzystaniem metody design thinking.
Ocena projektu i test zaliczeniowy.

Patrz tabela 18.

nie

1) Podrecznik uzytkownika programu Hysys. 2)
Materiaty dostarczone przez wyktadowce.
http://estudia.meil.pw.edu.pl

2
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Opis przedmiotu

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., c) konsultacje - 2 godz. 2)
Praca wtasna studenta - 20 godz., w tym: a)
biezgce przygotowywanie sie do zajeé, praca nad
projektem. - 20 godz. Razem - 52 godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat
w ¢wiczeniach - 15 godz., c) konsultacje - 2 godz.
1,5 punktu ECTS - 35 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., b) biezace
przygotowywanie sie do zaje¢, praca nad
projektem. - 20 godz.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
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Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_ W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_ W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2_WO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_ W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_ W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W3

Wiedza w zakresie optymalizacji rozktadu
obcigzen uktadéw energetycznych.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W17

Kod:
Opis:

ML.NS635 W3
Wiedza w zakresie optymalizacji rozktadu
obcigzen uktadéw energetycznych.
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Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2 W1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W3

Wiedza w zakresie optymalizacji rozktadu
obcigzen uktadéw energetycznych.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzadzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzenh
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzenh
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzadzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U22

Kod:
Opis:

ML.NS635_U2
Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U3

Umiejetnos¢ wykorzystania komercyjnych
programéw obliczeniowych dla zagadnieh
modelowania, bilansowania i optymalizacji pracy
uktadow.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U3

Umiejetnos¢ wykorzystania komercyjnych
programéw obliczeniowych dla zagadnien
modelowania, bilansowania i optymalizacji pracy
uktaddéw.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U3

Umiejetnos¢ wykorzystania komercyjnych
programéw obliczeniowych dla zagadnieh
modelowania, bilansowania i optymalizacji pracy
uktaddéw.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U24

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:

ML.NS635_K1
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Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi realizowa¢ zaawansowane zadanie
obliczeniowe korzystajgc z materiatéw
dodatkowych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 K1

Potrafi realizowa¢ zaawansowane zadanie
obliczeniowe korzystajac z materiatéw
dodatkowych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2_K04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK487
Uwarunkowania prawne energetyki
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
prof. dr hab. inz. Jerzy Lewandowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien
wiedzied jakie akty prawne regulujg
funkcjonowanie sektora energetycznego. Powinien
potrafi¢ "poruszac sie" po tych aktach prawnych.
Patrz tabela 19.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Polityka energetyczna Komisji Europejskiej.
Zielone i biate ksiegi w sprawie energetyki i inne
dokumenty strategiczne. Najwazniejsze dyrektywy
energetyczne i srodowiskowe majgce wptyw na
sektor energetyki. Dyrektywa elektryczna.
Dyrektywa gazowa. Dyrektywy ograniczajace
emisje zanieczyszczenh z sektora energetyki.
Dyrektywy OZE. Dyrektywa CHP. Inne wazne
dyrektywy i regulacje. Traktat Karty Energetycznej
i inne miedzynarodowe akty prawne. Instytucje
miedzynarodowe dziatajgce w obszarze energii.
Ustawa Prawo energetyczne. Najwazniejsze
rozporzadzenia wykonawcze do ustawy. Rola i
obowigzki ministra wtasciwego ds. gospodarki.
Polityka energetyczna Polski. Rola i obowigzki
Prezesa URE. Akty prawne dotyczace rynku
energii. Ustawa Prawo ochrony srodowiska i jej
wptyw na sektor energetyki. Najwazniejsze
rozporzadzenia wykonawcze do ustawy. Ustawa o
handlu uprawnieniami do emisji do powietrza
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 19. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

gazéw cieplarnianych i innych substancji. Aspekty
prawne udziat podmiotéw energetycznych w
europejskim systemie handlu pozwoleniami na
emisje gazdéw cieplarnianych. Regulacje prawne
dotyczace sektora OZE. Wybrane elementy prawa
dotyczgce dziatalnosci gospodarczej
przedsiebiorstw energetycznych. Akty prawne
dotyczgce odbiorcéw koncowych. Inne wazne akty
prawne. Pomoc publiczna i Partnerstwo Publiczno
Prywatne w sektorze energetyki.

Kolokwium zaliczeniowe.

Patrz tabela 19.

nie

1. www.ure.gov.pl, 2. www.mg.gov.pl, 3.
www.ms.gov.pl, 4. ec.europa.eu.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasha studenta - 18 godz., w tym:
a) biezace przygotowywanie sie do zaje¢, studia
literaturowe. - 10 godz., b) przygotowanie sie do
kolokwium zaliczeniowego - 8 godz. Razem - 50
godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:32

ML.NK487_W1

Posiada wiedze o uwarunkowaniach prawnych i
regulacjach dla sektora energetycznego.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487 Ul

Umie wykorzystywaé normy i regulacje
branzowe.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO1

Kod:
Opis:

ML.NK487_U1l
Umie wykorzystywa¢ normy i regulacje
branzowe.
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Tabela 19. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium zaliczeniowe.
E2 Ul6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487_U2

Umie okresli¢ wptyw regulacji prawnych na
parametry i dziatanie urzadzen i instalacji
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487 U2

Umie okresli¢ wptyw regulacji prawnych na
parametry i dziatanie urzadzen i instalacji
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487_U2

Umie okresli¢ wptyw regulacji prawnych na
parametry i dziatanie urzadzen i instalacji
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS635
Algorytmy i Programy Bilanséw Cieplnych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
dr hab. inz. Jarostaw Milewski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Przedmioty obieralne
Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

130

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu
D. Naktad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

Po zaliczeniu przedmiotu student posigdzie
umiejetnosci postugiwania sie profesjonalnymi i
zaawansowanymi narzedziami stuzgcymi do
modelowania, symulacji i optymalizacji bilanséw
cieplnych uktadéw energetycznych.

Patrz tabela 20.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Komercyjne programy do bilansowania uktadéw
cieplnych. Instalacja energetyczna jako obiekt
bilansowania. Bilans masy, energii i pedu dla
stanu ustalonego i nieustalonego. Formutowanie
uktadéw réwnan bilansowych. Automatyzacja
proceséw formutowania réwnan, metody
macierzowe, wykorzystanie graféw, metody
obiektowe. Metody rozwigzywania uktadéw
réwnan algebraicznych i rézniczkowych. Zajecia
zostaty przygotowane i bedg prowadzone z
wykorzystaniem metody design thinking.
Ocena projektu i test zaliczeniowy.

Patrz tabela 20.

nie

1) Podrecznik uzytkownika programu Hysys. 2)
Materiaty dostarczone przez wyktadowce.
http://estudia.meil.pw.edu.pl

2
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Opis przedmiotu

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 20. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., c) konsultacje - 2 godz. 2)
Praca wtasna studenta - 20 godz., w tym: a)
biezgce przygotowywanie sie do zajeé, praca nad
projektem. - 20 godz. Razem - 52 godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat
w ¢wiczeniach - 15 godz., c) konsultacje - 2 godz.
1,5 punktu ECTS - 35 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., b) biezace
przygotowywanie sie do zaje¢, praca nad
projektem. - 20 godz.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_ W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W1

Wiedza w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen i instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_ W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2_WO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_ W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_ W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W2

Wiedza w zakresie bilansowania instalacji
energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W3

Wiedza w zakresie optymalizacji rozktadu
obcigzen uktadéw energetycznych.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W17

Kod:
Opis:

ML.NS635 W3
Wiedza w zakresie optymalizacji rozktadu
obcigzen uktadéw energetycznych.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2 W1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 W3

Wiedza w zakresie optymalizacji rozktadu
obcigzen uktadéw energetycznych.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzadzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzenh
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzenh
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzgdzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 Ul

Umiejetnosci w zakresie modelowania urzadzen
instalacji energetycznych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U22

Kod:
Opis:

ML.NS635_U2
Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635_U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U2

Umiejetnos¢ bilansowania uktadéw
energetycznych i optymalizacji ich parametréw.
Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U3

Umiejetnos¢ wykorzystania komercyjnych
programéw obliczeniowych dla zagadnieh
modelowania, bilansowania i optymalizacji pracy
uktadow.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U3

Umiejetnos¢ wykorzystania komercyjnych
programéw obliczeniowych dla zagadnien
modelowania, bilansowania i optymalizacji pracy
uktaddéw.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 U3

Umiejetnos¢ wykorzystania komercyjnych
programéw obliczeniowych dla zagadnieh
modelowania, bilansowania i optymalizacji pracy
uktaddéw.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 U24

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:

ML.NS635_K1
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Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi realizowa¢ zaawansowane zadanie
obliczeniowe korzystajgc z materiatéw
dodatkowych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS635 K1

Potrafi realizowa¢ zaawansowane zadanie
obliczeniowe korzystajac z materiatéw
dodatkowych.

Ocena projektu, test zaliczeniowy.
E2_K04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

NS730
Eksperci w Energetyce
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
Wyktadowcy z przemystu

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

1000

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Kontakt z przemystem. Zapoznanie studentéw z:
przyktadowymi problemami projektowania i
budowy urzadzen i poduktadéw energetycznych,
zagadnieniami formalnymi (normy, przepisy
szczeg6towe) i praktycznymi (przyktady obliczeh
uktadowych, cieplnych, wytrzymatosciowych)
wybranymi zagadnieniami eksploatacji urzadzen

energetycznych.

Patrz tabela 21.

Wyktad 450h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Projektowanie filtréw powietrza dla
turbozespotédw gazowych (Sebastian Gawtowski
EDC, GE Power & Water). 1.1. Wstep. Prezentacja
schematu dziatania i czesSci sktadowych elektrowni
gazowych. 1.2. Analiza dziatania systemu
filtrowania powietrza w filterhouse’ach (filtry
workowe, cartridge, vane separatory, system
usuwania zanieczyszczen przez
przedmuchiwanie). 1.3. Analiza strukturalna
filterhouse’6w. Budowanie modeléw MES,
zestawianie obcigzen (ciezar wtasny, obcigzenia
operacyjne, obcigzenia klimatyczne, obcigzenia
transportowe), sprawdzanie zgodnosci z kodami
budowlanymi (Eurocode, IBC 2012, AS/NZ i inne).
1.4. Analizy dodatkowe. Vortex shedding, bomb
blast, potaczenia spawane i Srubowane,
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Opis przedmiotu

Metody oceny
Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

projektowanie procedury podnoszenia i montazu
modutdéw, analiza elementéw stuzacych do
montazu (uszy, tymczasowe stezenia). 1.5.
Przyktady przeprowadzonych analiz. 1.6.
Podsumowanie. Prezentacja wybranych
probleméw majgcych wptyw na proces
projektowania i obliczenia statyczno-
wytrzymatosSciowe filterhouse’éw (wymagania
klienta, kompatybilno$¢ z analizg CFD i inne). 2.
Wybrane zagadnienia budowy i eksploatacji turbin
gazowych (Marcin Bielecki, GE Oil&Gas). 2.1.
Wstep. Konstrukcja turbin - gtéwne komponenty,
ich funkcja i wymagane parametry. 2.2. Rznice
konstrukcyjne pomiedzy turbinami z grupy
.aeroderivative” i ,heavy duty”. Wymagania
eksploatacyjne. 2.3. Gtéwne systemy sterowania i
kontroli turbin. Inspekcja urzadzen
mechanicznych. 2.4. Wymagania odbioru i
eksploatacji turbin w/g American Petroleum
Insitute. 2.5. Obcigzenia awaryjne i poza
operacyjne w turbinach gazowych. 3. Zagadnienia
techniczne i organizacyjne serwisu turbin
gazowych. (Siemens). 3.1. Pojecie serwisu
urzadzenh technicznych. 3.2. Zakres czynnosci
serwisu mechanicznego, elektrycznego i
automatyki turbin gazowych. 3.3. Procedury
serwisowe. Organizacja prac serwisowych. 4.
Projektowanie uktadéw chtodzenia skraplaczy
przyturbinowych dla blokéw energetycznych
Sredniej i duzej mocy. (Zbigniew Géralczyk,
Energoprojekt Warszawa). 4.1. Wstep. Rodzaje
uktadéw chtodzenia. Gtéwne urzadzenia sktadowe
i ich parametry. 4.2. Podstawowe obliczenia
cieplno-bilansowe. 4.3. Przyktad doboru chtodni
wentylatorowej. 5. Projektowanie wysokopreznych
rurociggéw parowych (Adam Palmowski,
Energoprojekt Warszawa). 5.1. Wstep. Normy i
formalne wymagania techniczne. 5.2. Przyktady
rozwigzan projektowych. Dobdr stali, izolacji i
podwieszen. Metody kompensacji. 5.3. Schemat
podstawowych obliczen cieplnych i
wytrzymatosciowych. 6. Projektowanie rurociggéw
cieptowniczych. (Andrzej Kochanski, b. gtéwny
projektant w SPEC). 6.1. Wstep. Technologie
budowy rurociggdéw cieptowniczych. 6.2. Schemat
podstawowych obliczef cieplno-przeptywowych i
wytrzymatosciowych dla projektowanych
rurociggéw i komér cieptowniczych. 6.3. Przyktady
szczegdblnych uwarunkowah projektowania
rurociggéw cieptowniczych w infrastrukturze
miejskiej. 6.4. Przyktady rozwigzanh projektowych.
Kolokwium zaliczeniowe. Ocena prac grupowych.
Patrz tabela 21.
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Opis przedmiotu

Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 21. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie

1. Tony Giampaolo, Gas turbine handbook:
principles and practices, Lilburn : The Fairmont
Press, Inc.; Boca Raton : CRC Press. Taylor &
Francis Group, cop. 2006. 2. Krzysztof Badyda,
Andrzej Miller, Energetyczne turbiny gazowe i
uktady z ich wykorzystaniem, wyd. KAPRINT,
Lublin, 2011. 3. Aleksander Szarkowski, Wiestawa
Gtodkowska, Obliczenia wytrzymatosciowe sieci
cieplnych i przewodéw instalacyjnych, Wyd.
Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin,
2012. 4. Urzadzenia ci$nieniowe, przedmiotowe
warunki techniczne, kotty i rurociggi : DT-
UC-90/KB, DT-UC-90/KW, DT-UC-90/KO, DT-
UC-90/KP, DT-UC-90/RC., Bydgoszcz : Oficyna.
Wydaw. TOMPIK,1991.

www.itc.pw.edu.pl

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godzin
wyktadu. 2) Praca wtasna - 20 godz., w tym: a)
studia literaturowe - 10 godz. b) przygotowywanie
sie do kolokwium - 10 godz. Razem - 50 godz.

1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 30
godzin wyktfadu.

2 punkty ECTS - przedmiot prowadzony przez
ekspertéw zewnetrznych.

Wyktad prowadzony przez ekspertéw z przemystu.
2019-09-08 15:23:33

ML.NS730 W1

Student posiada wiedze o praktyce
przemystowej budowy, konstrukcji i eksploatacji
urzadzen energetycznych i systemoéw.
Kolokwium zaliczeniowe i ocena prac grupowych.
E2_ W04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 W1

Student posiada wiedze o praktyce
przemystowej budowy, konstrukcji i eksploatacji
urzadzen energetycznych i systeméw.
Kolokwium zaliczeniowe i ocena prac grupowych.
E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS730_ W1

Student posiada wiedze o praktyce
przemystowej budowy, konstrukcji i eksploatacji
urzadzen energetycznych i systeméw.
Kolokwium zaliczeniowe i ocena prac grupowych.
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_ W18

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 Ul

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzadzen energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;j.

E2 U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730_U1

Student umie wykonywac podstawowe dziatania
zZwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzagdzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowej.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzadzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 Ul

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzgdzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzadzen energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;j.

E2 U02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywac podstawowe dziatania
zZwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzadzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

grupowe;j.
E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730_U1

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacja i eksploatacjg
najwazniejszych urzadzen energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 U06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 U1l

Student umie wykonywa¢ podstawowe dziatania
zwigzane z instalacjg i eksploatacja
najwazniejszych urzgdzenh energetycznych i
systemoéw.

Kolokwium zaliczeniowe (test) i ocena pracy
grupowe;.

E2 U15

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 K1

Student ma $wiadomos¢ waznosci dziatan
inzynierskich.

Ocena pracy grupowe;j.

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS730 K1

Student ma Swiadomos¢ waznosci dziatan
inzynierskich.

Ocena pracy grupowej.

E2 K05
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO0O1
Przedmioty obieralne
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Przedmioty obieralne
Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Szczegdtowe sformutowanie celéw ksztatcenia
podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw. Przedmioty obieralne
majg za zadanie poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci z
wybranej dziedziny zwigzanej ze studiowana
specjalnoscia.

Patrz tabela 22.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 22.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 30 godzin
zajed: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: ok. 30 godzin.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 22. Charakterystyki ksztatcenia

1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
30 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty.

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Energetyka i zawartych w nim
specjalnosci, sa realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

2019-09-08 15:23:33
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

Wspébiczesne metody pomiarowe
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

dr hab. inz. Tomasz Wisniewski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Poznanie wspdétczesnych metod pomiaru
temperatury i gestosci strumieni ciepta. Poznanie
podstaw termografii w podczerwieni i jej
zastosowanie do badah nieniszczgcych. Poznanie
postaw termografii ciektokrystalicznej i
zastosowania ciektych krysztatéw do
jednoczesnego pomiaru pola predkosci i
temperatury. Poznanie wspétczesnych metod
pomiaru wiasciwosci cieplnych ciat statych, cieczy
i gazéw. Poznanie metod badania proceséw
spalania i detonacji oraz metod badania silnikéw
spalinowych i turbinowych. Poznanie
wspotczesnych metod pomiaru cisnienia i pomiaru
pola predkosci metodami optycznymi - PIV oraz
zastosowanie efektu Dopplera. Pomiary
podstawowych wtasnosci materiatéw. Przyblizenie
metod pomiaréw przemieszczen i odksztatcen.
Poznanie metod optycznych w pomiarach
mechanicznych.

Patrz tabela 23.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Pomiary temperatury i gestosci strumienia ciepta.
Wspdtczesne czujniki temperatury i strumienia
ciepta. Pomiar gestosci strumieni ciepta. Pomiary
wielkosci szybkozmiennych. Metody wyznaczania
wspotczynnikdw przejmowania ciepta. Metody
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Opis przedmiotu

pomiaru termicznego oporu kontaktowego.
Termografia w podczerwieni. Podstawy. Budowa
kamer termowizyjnych. Metoda cienkiej
ogrzewanej folii. Wyznaczanie rozktadu
wspodtczynnika przejmowania ciepta. Zastosowanie
termografii w podczerwieni do badan
nieniszczgcych. Termografia impulsowa. Metoda
Lock-in. Termografia ciektokrystaliczna.
Jednoczesny pomiar pola predkosci i temperatury
za pomocgy ciektych krysztatéw. Termografia
fosforowa. Wspétczesne metody pomiaru
wiasciwosci cieplnych ciat statych, cieczy i gazéw.
Badania procesdw spalania i detonacji. Metody
pomiardw i wizualizacji proceséw spalania i
detonacji. W szczegdélnosci metody wizualizacji:
bezposrednia, cieniowa, smugowa,
interferometryczna. Podstawy fizyczne, zasady
konstrukcji przyrzadéw do wizualizacji i zakres
zastosowanh. Laserowa diagnostyka ptomieni, tj.
metody jak PIV, LIF, LDV. Konstrukcja sprzetu
laserowego, zakres zastosowania poszczegdlnych
metod, sposoby obrébki komputerowej i
przetwarzania danych pomiarowych. Tomografia
pojemnosciowa w spalaniu. Metody pomiaru
szybkozmiennych ci$nien, stosowane w badaniach
wybuchéw, detonacji, i w silnikach ttokowych.
Metody pomiaru sktadu gazéw, w tym sktadu
spalin. Badania silnikdéw spalinowych i
turbinowych. Metody badania stosowane w
silnikach spalinowych i turbinowych. Metody
pomiaru mocy i momentu obrotowego lub ciggu.
Pomiary cisnieh. Metody pomiaru ci$nien
stosowane w aerodynamice, rodzaje czujnikéw
oraz warstwy aktywne PSP. Pomiar pola predkosci
metodami optycznymi - PIV oraz zastosowanie
efektu Dopplera. Metody pomiaru oraz analiza
wynikéw i obrobka danych z PIV w aerodynamice.
Metoda LDA. Zaawansowane konfiguracje w
pomiarach turbulencji. Pomiary podstawowych
witasnosci materiatéw. Préba quasi stycznego
rozciggania; préba cyklicznego rozciggania;
pomiar twardosci; pomiar udarnosci. Podstawowe
metody pomiaru wtasnosci materiatéw
konstrukcyjnych. Rodzaje prébek, warunki
prowadzenia pomiaréw, metody opracowania
wynikéw. Pomiary przemieszczen i odksztatcen.
Urzadzenia i metody pomiaru ksztattu,
przemieszczen i odksztatcen: ekstensometry 1D:
mechaniczne; tensometryczne; piezoelektryczne;
Swiattowodowe, optyczne 1D i 2D. Mozliwosci i
ograniczenia, poréwnanie metod. Metody
optyczne w pomiarach mechanicznych.
Doktadniejsze oméwienie gtéwnych optycznych
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 23. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza

metod pomiarowych dajgcych wyniki polowe:
elastooptyka; mora; interferometria, metody
plamkowe (w tym: ESPI).

2 kolokwia, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadan w ramach laboratorium.

Patrz tabela 23.

nie

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
a) wyktad - 15 godz., b) laboratorium - 15 godz., ¢)
konsultacje - 2 godz. 2) Praca wtasna studenta- 20
godzin, przygotowywanie sie do laboratoridw i
kolokwidw.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32
godz. w tym: a) wyktad - 15 godz., b) laboratorium
- 15 godz., c) konsultacje - 2 godz.

1,4 punktu ECTS - 35 godz, w tym: a) udziat w
laboratorium - 15 godz., b) przygotowywanie sie
do laboratoriéw i kolokwiéw - 20 godzin.

2019-09-08 15:23:33

Kod: ML.WMP_W1

Opis: Posiada wiedze na temat nowoczesnych metod
pomiaru temperatury i gestosci strumienia ciepta
oraz wtasciwosci termofizycznych ciat.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W06

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W?2

Opis: Posiada wiedze na temat termografii w
podczerwieni i termografii ciektokrystalicznej i
ich zastosowanh.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W06

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W3

Opis: Posiada wiedze na temat nowoczesnych metod
pomiaréw pdl predkosci.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W06

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W4

Opis:

Posiada podstawowg wiedze na temat
wspodtczesnych metod badan silnikéw
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Tabela 23. Charakterystyki ksztatcenia

spalinowych i proceséw spalania.

Weryfikacja: Kolokwium.
Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W06
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.WMP_W5

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Zna metody pomiaréw podstawowych
wiasciwosci mechanicznych materiatéw, metody
pomiaru przemieszczen i odksztatcen, w tym:
metody optyczne.

Kolokwium, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadah w ramach laboratorium.

E2 W06

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.WMP_U1

Potrafi wykorzysta¢ metody wspétczesnej fizyki w
badaniach eksperymentalnych i pomiarach.
Kolokwium, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadah w ramach laboratorium.

E2 U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.WMP_U2

Potrafi zaplanowad eksperymenty w obszarze
mechaniki, mechaniki ptynéw i wymiany ciepta z
wykorzystaniem wspétczesnych metod
pomiarowych.

Kolokwium, ocena przygotowania sie studenta do
laboratorium, ocena wykonywanych przez
studenta zadah w ramach laboratorium.

E2_U08
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS580
Uktady Cieplne Sitowni
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Racjonalnego Uzytkowania Energii.
drinz. Jacek Szymczyk

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Zréwnowazona Energetyka

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Dobra znajomos¢ termodynamiki, dobra
znajomos¢ pracy podstawowych urzadzen
obiegéw cieplnych, tj. kottéw, turbin, pomp,
wymiennikéw ciepta, odgazowywaczy. Znajomosdé
metod rozwigzywania duzych uktadéw réwnan,
rachunku macierzowego oraz metod
numerycznych.

Wyktad - 100 oséb, ¢wiczenia - 30/grupe.

C. Efekty ksztatcenia i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem przedmiotu jest ugruntowanie wiedzy z
zakresu urzadzen realizujgcych obiegi cieplne oraz
proceséw zachodzgcych w tych obiegach.
Dodatkowo przedstawia typowe i koncepcyjne
obiegi wykorzystywane i planowane do realizacji w
Swiatowej energetyce. Student nabiera
umiejetnosci i wiedzy umozliwiajacych mu
okreslanie parametréw termodynamicznych oraz
przeptywdédw masowych i energetycznych w
dowolnych punktach obiegu a takze wptywu zmian
w zadanych punktach na podstawowe wskazniki
elektrowni i elektrocieptowni.

Patrz tabela 24.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktady Uktady cieplne oraz obiegi
termodynamiczne elektrowni i elektrocieptowni,
kierunki rozwoju,problemy ich modelowania i
obliczeh numerycznych.Wtasnosci algebraiczne
struktury uktadéw cieplnych oraz modele
czynnikéw termodynamicznych w obiegach
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

sitowni parowych i gazowych. Modelowanie
uktadéw i metody numeryczne przy okresleniu
parametréw termodynamicznych, przeptywowych
oraz wskaznikéw sitowni. Wptyw parametréw
termodynamicznych uktadu cieplnego
elektrocieptowni na efekty energetyczne i
ekologiczne kogeneracji. Wybrane zagadnienia
optymalizacji uktadéw przy ich projektowaniu i
podczas eksploatacji. Cwiczenia Obliczenia
parametréw czynnika termodynamicznego w
uktadach cieplnych sitowni.Obliczenia bilansowe
uktaddw cieplnych metodami sekwencyjno-
iteracyjnymi i metodami globalnymi z
wykorzystaniem programéw
komputerowych.Obliczenia numeryczne uktadéw
cieplnych z wykorzystaniem metod bezposrednich
i posrednich.Obliczenia wskaznikéw
energetycznych i ekologicznych z wykorzystaniem
strumieni przeptywdéw w uktadzie
cieplnym.Obliczenia uktadéw cieplnych z
wykorzystaniem modeli dla struktury
uniwersalnej.

Wyktad - Kolokwium zaliczeniowe. Cwiczenia -
ocena prac domowych. Warunkiem zaliczenia
przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
kolokwium oraz z zadan domowych. Ostateczna
ocena jest srednig z czesci wyktadowej oraz
¢wiczeniowej i moze by¢ jeszcze podwyzszona po
uwzglednieniu aktywnosci studenta na zajeciach.
Patrz tabela 24.

nie

1. Portacha J. - Badanie energetyczne uktadéw
cieplnych elektrocieptowni i elektrowni, Warszawa
2002, Ofic. Wyd. PW. 2. Portacha J. - Uktady
cieplne sitowni konwencjonalnych , odnawialnych i
jadrowych, 2006 rok. (Preskrypt - MEIL/PW). 3.
Chmielniak T. -Technologie energetyczne, 2004r.,
(Wyd. Politechniki Slaskiej - Gliwice ). Dodatkowe
literatura: materiaty dostarczone przez
wyktadowce - obszerne konspekty wyktadu (do
zwrotu po zaliczeniu przedmiotu).

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 35 godz., w tym:
a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta -
15 godz., w tym: a) realizacja zadah domowych -
10 godz., b) przygotowanie do kolokwium - 5
godz. 3. Razem - 50 godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 35
godz., w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia -
15 godz., c) konsultacje - 5 godz.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w 1 punkt ECTS
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2019-09-08 15:23:33

ML.NS580 W1

Student potrafi opisa¢ dziatanie i role
poszczegdlnych urzadzen obiegu cieplnego.
Kolokwium.

E2_WO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W1

Student potrafi opisa¢ dziatanie i role
poszczegblnych urzadzenh obiegu cieplnego.
Kolokwium.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W1

Student potrafi opisa¢ dziatanie i role
poszczegdlnych urzadzen obiegu cieplnego.
Kolokwium.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W2

Student potrafi scharakteryzowa¢ poszczegdlne
przemiany w obiegu cieplnym Rankine'a, sposéb
podwyzszania sprawnosci elektrowni i
elektrocieptowni oraz kierunek, w jakim daza
parametry termodynamiczne w poszczegdlnych
miejscach uktadu cieplnego.

Kolokwium.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W2

Student potrafi scharakteryzowa¢ poszczegdlne
przemiany w obiegu cieplnym Rankine'a, sposéb
podwyzszania sprawnosci elektrowni i
elektrocieptowni oraz kierunek, w jakim dgza
parametry termodynamiczne w poszczegdlnych
miejscach uktadu cieplnego.

Kolokwium.

E2 W11

Kod:
Opis:

ML.NS580 W2

Student potrafi scharakteryzowac poszczegédlne
przemiany w obiegu cieplnym Rankine'a, sposéb
podwyzszania sprawnosci elektrowni i
elektrocieptowni oraz kierunek, w jakim dgza
parametry termodynamiczne w poszczegdlnych
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Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

miejscach uktadu cieplnego.
Kolokwium.
E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W3

Student potrafi formutowad podstawowe
problemy, przed jakimi stoi energetyka
zawodowa oraz jest Swiadom ograniczen, w
ramach ktérych nalezy prowadzi¢ proces
projektowania i eksploatacji instalacji cieplnych.
Kolokwium.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W3

Student potrafi formutowad podstawowe
problemy, przed jakimi stoi energetyka
zawodowa oraz jest Swiadom ograniczen, w
ramach ktérych nalezy prowadzi¢ proces
projektowania i eksploatacji instalacji cieplnych.
Kolokwium.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 W3

Student potrafi formutowad podstawowe
problemy, przed jakimi stoi energetyka
zawodowa oraz jest Swiadom ograniczeh, w
ramach ktérych nalezy prowadzi¢ proces
projektowania i eksploatacji instalacji cieplnych.
Kolokwium.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
ukfadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
ukfadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 U25
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Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
uktadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
ukfadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 Ul

Student potrafi zestawi¢ bilans energetyczny
uktadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni,
oblicza¢ parametry termodynamiczne w kazdym
miejscu uktadu oraz wszystkie przeptywy masy i
energii w uktadzie stosujgc programy komercyjne
oraz tworzac takze wtasne procedury
obliczeniowe.

Ocena pracy domowej.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowad je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowej.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowac je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowe;.

E2 U14

Kod:

ML.NS580_U2
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Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowad je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowej.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowad je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowej.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U2

Student potrafi oblicza¢ wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne elektrowni i
elektrocieptowni, interpretowac je i na ich
podstawie proponowad zmiany w obiegu
powiekszajgce sprawnos¢ i zmniejszajgce koszty
finansowe i ekologiczne.

Ocena pracy domowe;.

E2 U26

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580_U3

Student potrafi sporzgdzac¢ analizy wptywu
zmiennej konfiguracji uktadu cieplnego na
osiggane przez uktad wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne oraz oszacowacd
zmiany parametréw przy prostych zagadnieniach
nieustalonych.

Ocena pracy domowe;.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580_U3

Student potrafi sporzadzad analizy wptywu
zmiennej konfiguracji uktadu cieplnego na
osiggane przez uktad wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne oraz oszacowac
zmiany parametréw przy prostych zagadnieniach
nieustalonych.

Ocena pracy domowe;.

E2_U24

Kod:
Opis:

ML.NS580 U3

Student potrafi sporzgdzac analizy wptywu
zmiennej konfiguracji uktadu cieplnego na
osiggane przez uktad wskazniki energetyczne,
ekonomiczne i ekologiczne oraz oszacowad
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

zmiany parametréw przy prostych zagadnieniach
nieustalonych.

Ocena pracy domowe;.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 U4

Student posiada umiejetno$¢ samodzielnego
rozwigzywania prostych i zaawansowanych
zagadnien technicznych zwigzanych z analiza
pracy uktadéw cieplnych oraz potrafi poszukiwaé
informacji w literaturze polskiej i obcojezycznej.
Ocena pracy domowe;.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580_U4

Student posiada umiejetnos¢ samodzielnego
rozwigzywania prostych i zaawansowanych
zagadnien technicznych zwigzanych z analizg
pracy uktadéw cieplnych oraz potrafi poszukiwac
informacji w literaturze polskiej i obcojezyczne;j.
Ocena pracy domowe;j.

E2 UO5

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 K1

Student jest Swiadom potrzeby ciggtego
doksztatcania sie,co jest wymuszone przez
dynamicznie zmieniajacy sie obszar jakim jest
energetyka.

Kolokwium.

E2 K01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 K2

Student ma Swiadomos¢ wptywu na Srodowisko,
jakie wywiera energetyka.

Kolokwium.

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 K3

Student, poprzez realizacje zadah realizowanych
przez wiecej niz jedng osobe, potrafi pracowad w
grupie.

Ocena pracy domowe;.

E2 K06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS580 K3

Student, poprzez realizacje zadan realizowanych
przez wiecej niz jedng osobe, potrafi pracowad w
grupie.

Ocena pracy domowej.

E2 KO3
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK487
Uwarunkowania prawne energetyki
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
prof. dr hab. inz. Jerzy Lewandowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien
wiedzied jakie akty prawne regulujg
funkcjonowanie sektora energetycznego. Powinien
potrafi¢ "poruszac sie" po tych aktach prawnych.
Patrz tabela 25.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Polityka energetyczna Komisji Europejskiej.
Zielone i biate ksiegi w sprawie energetyki i inne
dokumenty strategiczne. Najwazniejsze dyrektywy
energetyczne i srodowiskowe majgce wptyw na
sektor energetyki. Dyrektywa elektryczna.
Dyrektywa gazowa. Dyrektywy ograniczajace
emisje zanieczyszczenh z sektora energetyki.
Dyrektywy OZE. Dyrektywa CHP. Inne wazne
dyrektywy i regulacje. Traktat Karty Energetycznej
i inne miedzynarodowe akty prawne. Instytucje
miedzynarodowe dziatajgce w obszarze energii.
Ustawa Prawo energetyczne. Najwazniejsze
rozporzadzenia wykonawcze do ustawy. Rola i
obowigzki ministra wtasciwego ds. gospodarki.
Polityka energetyczna Polski. Rola i obowigzki
Prezesa URE. Akty prawne dotyczace rynku
energii. Ustawa Prawo ochrony srodowiska i jej
wptyw na sektor energetyki. Najwazniejsze
rozporzadzenia wykonawcze do ustawy. Ustawa o
handlu uprawnieniami do emisji do powietrza

118/ 305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 25. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

gazéw cieplarnianych i innych substancji. Aspekty
prawne udziat podmiotéw energetycznych w
europejskim systemie handlu pozwoleniami na
emisje gazdéw cieplarnianych. Regulacje prawne
dotyczace sektora OZE. Wybrane elementy prawa
dotyczgce dziatalnosci gospodarczej
przedsiebiorstw energetycznych. Akty prawne
dotyczgce odbiorcéw koncowych. Inne wazne akty
prawne. Pomoc publiczna i Partnerstwo Publiczno
Prywatne w sektorze energetyki.

Kolokwium zaliczeniowe.

Patrz tabela 25.

nie

1. www.ure.gov.pl, 2. www.mg.gov.pl, 3.
www.ms.gov.pl, 4. ec.europa.eu.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasha studenta - 18 godz., w tym:
a) biezace przygotowywanie sie do zaje¢, studia
literaturowe. - 10 godz., b) przygotowanie sie do
kolokwium zaliczeniowego - 8 godz. Razem - 50
godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:33

ML.NK487_W1

Posiada wiedze o uwarunkowaniach prawnych i
regulacjach dla sektora energetycznego.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487 Ul

Umie wykorzystywaé normy i regulacje
branzowe.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO1

Kod:
Opis:

ML.NK487_U1l
Umie wykorzystywa¢ normy i regulacje
branzowe.
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Tabela 25. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium zaliczeniowe.
E2 Ul6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487_U2

Umie okresli¢ wptyw regulacji prawnych na
parametry i dziatanie urzadzen i instalacji
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487 U2

Umie okresli¢ wptyw regulacji prawnych na
parametry i dziatanie urzadzen i instalacji
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK487_U2

Umie okresli¢ wptyw regulacji prawnych na
parametry i dziatanie urzadzen i instalacji
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO02
Przedmiot obieralny S2
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Obieralne

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Szczegdtowe sformutowanie celéw ksztatcenia
podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw. Przedmioty obieralne
majg za zadanie poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci z
wybranej dziedziny zwigzanej ze studiowana
specjalnoscia.

Patrz tabela 26.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 26.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 30 godzin
zajed: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: 30 godzin.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 30 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /

projekty.
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji 2019-09-08 15:23:31

Tabela 26. Charakterystyki ksztatcenia
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS643
Wytrzymatos$¢ aparatury procesowej
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
dr inz. Janistaw Zwolifski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

min 6

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Opanowanie metod projektowania konstrukcji wg
tzw. nosnosci granicznej w warunkach obcigzen
ekstremalnych - sitowych i przemieszczeniowych,
efekty termiczne.

Patrz tabela 27.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wybrane zagadnienia teorii sprezystosci i
plastycznosci. Zagadnienie mechaniki pekania.
Problemy zmeczenia niskocyklowego, zjawisko
petzania. Zagadnienie pretowe (rurociagi).
Zagadnienie powtokowe (zbiorniki ciSnieniowe,
silosy, autoklawy, wymienniki ciepta). Przyktady
konstrukcji tarczowo-ptytowych. Ksztattowanie
konstrukcji na podstawie rozwigzah teorii nosnosci
granicznej.

Ocena zadah domowych, ocena miniprojektu,
sprawdzian.

Patrz tabela 27.

nie

1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesinski G.,
Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Brzoska Z.: Wytrzymatos¢
Materiatéw, PWN, Warszawa, 1979. Dodatkowe
literatura: materiaty dostarczone przez
wyktadowce.
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 27. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 2 godz. 2)
Praca wtasna studenta - 40 godz. w tym: a)
studiowanie literatury, przygotowywanie sie do
wyktadu - 10, godz., b) zadania domowe - 10
godz., c¢) praca nad miniprojektem - 10 godz. d)
przygotowywanie sie do sprawdzianu - 10 godz.
Razem - 72 godz.

1,5 punktu - liczba godzin kontaktowych - 32
godz. w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje -
2 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NS643 W1

Zna metody wyznaczania nosnosci granicznej
konstrukcji.

Sprawdzian zaliczeniowy.

E2_ W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS643 W2

Posiada wiedze z zakresu podstaw mechaniki
pekania.

Sprawdzian zaliczeniowy.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS643 W3

Posiada wiedze z zakresu zmeczenia
niskocyklowego konstrukcji.
Sprawdzian zaliczeniowy.

E2 W15

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS643 Ul

Potrafi zaprojektowac aparature, jej elementy i
instalacje procesowe i chemiczne wg zasad
nosnosci granicznej.

Sprawdzian zaliczeniowy, ocena miniprojektu.
E2_UO5

Kod:
Opis:

ML.NS643 Ul

Potrafi zaprojektowac aparature, jej elementy i
instalacje procesowe i chemiczne wg zasad
nos$nosci granicznej.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Sprawdzian zaliczeniowy, ocena miniprojektu.
E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS643 Ul

Potrafi zaprojektowad aparature, jej elementy i
instalacje procesowe i chemiczne wg zasad
nos$nosci granicznej.

Sprawdzian zaliczeniowy, ocena miniprojektu.
E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS643 U2

Umie wykona¢ obliczenia nosnosci granicznej
konstrukcji.

Sprawdzian zaliczeniowy, ocena miniprojektu.
E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS643 U3

Potrafi oceni¢ trwato$¢ zmeczeniowa
niskocyklowa konstrukcji.

Sprawdzian zaliczeniowy, ocena miniprojektu.
E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS643 U4

Umie wykona¢ obliczenia predkosci pekania i
krytycznej gtebokosci szczeliny.

Sprawdzian zaliczeniowy, ocena miniprojektu.
E2 U20
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS717

Nazwa przedmiotu Charakterystyka energetyczna budynku i audyting
Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Chtodnictwo i Klimatyzacja

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,

Instytut Techniki Cieplnej, Zaktad Chtodnictwa i
Energetyki Budynku.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Hanna Jedrzejuk

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Chtodnictwo i Klimatyzacja

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2019/2020)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne Fizyka. Budownictwo (podstawowa znajomos¢

zagadnien). Ogrzewnictwo (podstawowa
znajomos¢ zagadnien). Wentylacja i klimatyzacja
(podstawowa znajomos¢ zagadnien).

Limit liczby studentéw Wyktady - 150; Cwiczenia - 30
C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec
Cel przedmiotu 1) Zapoznanie studentéw z aktami prawnymi

dotyczgcymi okreslania charakterystyki
energetycznej budynkéw. 2) Zapoznanie
studentédw z obowigzujgcg metodg wyznaczania
zapotrzebowania na energie uzyteczng do
ogrzewania. 3) Zapoznanie studentéw z
obowigzujgca metoda wyznaczania
zapotrzebowania na energie uzyteczng do
przygotowania c.w.u. 4) Zapoznanie studentéw z
obowigzujgca metoda wyznaczania
zapotrzebowania na energie kohcowg do
ogrzewania. 5) Zapoznanie studentéw z
obowigzujgcg metoda wyznaczania
zapotrzebowania na energie kohcowg do
przygotowania c.w.u. 6) Zapoznanie studentéw z
obowigzujgcg metodg wyznaczania
zapotrzebowania na energie pierwotng. 7)
Zapoznanie studentéw z metodami oceny
energetycznej budynkdw.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 28.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia 1) Obliczanie zapotrzebowania na ciepto do
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 28. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

ogrzewania, obliczenia energii kohcowej i
pierwotnej. 2) Obliczenie zapotrzebowania ciepta
do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
obliczenia energii kohcowej i pierwotnej. 3)
Obliczanie zapotrzebowania na chtdd, obliczenia
energii kohcowej i pierwotnej. 4) Obliczenie
zapotrzebowania na energie do oswietlenia. 5)
Wyznaczanie wskaznikédw oceny energetycznej. 6)
Okreslanie zalecen poprawy oceny energetyczne;j.
Ocena pozytywna z kolokwiéw zaliczeniowych
oraz obrona projektu.

Patrz tabela 28.

nie

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6
listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej,
Dz.U. 2008 nr 201 poz. 1240. 2. Sabiniak Henryk,
Gawin Dariusz: Swiadectwa charakterystyki
energetycznej. Praktyczny poradnik,
Wydawnictwo ArCADiasoft Chudzik sp.j., £tédz
2010. 3. Koczyk Halina: Ogrzewnictwo praktyczne,
SYSTHERM SERWIS, Poznah 2005, ISBN
83-918142-8-9. 4. Materiaty zamieszczone na
stronie internetowej dostepnej dla studentéw
zarejestrowanych na przedmiot.
http://estudia.meil.pw.edu.pl/ (dostep chroniony)

3

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia projektowe - 15
godz., c) konsultacje - 3 godz. 2) Praca wtasna
studenta - 40 a) biezgce przygotowanie sie
studenta do zaje¢ - 15 godz., b) przygotowanie sie
do kolokwium - 10 godz., ¢) praca nad projektem
- 15 godz. Razem - 72 godz. - 3 punkty ECTS.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia
projektowe - 15 godz., ¢) konsultacje - 3 godz.

1,2 punktu ECTS - 30 godz., w tym: a) praca nad
projektem - 15 godz., b) ¢wiczenia projektowe -
15 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NS717_WO01
Zna sposoby okreslania zapotrzebowania na
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ciepto do ogrzewania, energii kohcowej i
pierwotne;j.

Kolokwium, projekt.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO01

Zna sposoby okreslania zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania, energii kohcowej i
pierwotne;.

Kolokwium, projekt.

E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO1

Zna sposoby okreslania zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania, energii kohcowej i
pierwotne;j.

Kolokwium, projekt.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO02

Zna sposoby wyznaczania zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
energii konhcowej i pierwotnej.

Kolokwium, projekt.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO02

Zna sposoby wyznaczania zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
energii konhcowej i pierwotne;j.

Kolokwium, projekt.

E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO02

Zna sposoby wyznaczania zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
energii koncowej i pierwotne;j.

Kolokwium, projekt.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO03

Zna zasady wyznaczania zapotrzebowania na
chtéd, obliczenia energii kohcowej i pierwotnej .
Kolokwium, projekt.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717 W03

Zna zasady wyznaczania zapotrzebowania na
chtéd, obliczenia energii kohcowej i pierwotne;j .
Kolokwium, projekt.

E2 W07

Kod:
Opis:

ML.NS717_WO03
Zna zasady wyznaczania zapotrzebowania na
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

chtéd, obliczenia energii kohcowej i pierwotne;j .
Kolokwium, projekt.
E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_Wo04

Zna zasady wyznaczania zapotrzebowania na
energie do oswietlenia.

Kolokwium, projekt.

E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO05

Zna wskazniki oceny energetycznej budynkéw i
proceséw technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO05

Zna wskazniki oceny energetycznej budynkéw i
proceséw technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO05

Zna wskazniki oceny energetycznej budynkéw i
proceséw technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO05

Zna wskazniki oceny energetycznej budynkéw i
proceséw technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO05

Zna wskazniki oceny energetycznej budynkéw i
proceséw technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO06

Zna mozliwosci poprawy oceny energetycznej
budynkoéw i procesoéw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO06

Zna mozliwosci poprawy oceny energetycznej
budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 W05

Kod:
Opis:

ML.NS717_WO06
Zna mozliwosci poprawy oceny energetycznej
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.
E2_WO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO06

Zna mozliwosci poprawy oceny energetycznej
budynkoéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_WO06

Zna mozliwosci poprawy oceny energetycznej
budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 W19

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_06

Potrafi zaproponowac rozwigzania techniczne
zmierzajgce do poprawy oceny energetycznej
budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 _UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_06

Potrafi zaproponowac rozwigzania techniczne
zmierzajgce do poprawy oceny energetycznej
budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_06

Potrafi zaproponowad rozwigzania techniczne
zmierzajgce do poprawy oceny energetycznej
budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 U02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717 06

Potrafi zaproponowac rozwigzania techniczne
zmierzajgce do poprawy oceny energetycznej
budynkoéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_06

Potrafi zaproponowad rozwigzania techniczne
zmierzajgce do poprawy oceny energetycznej
budynkoéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 U20

Kod:
Opis:

ML.NS717_06
Potrafi zaproponowac rozwigzania techniczne
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

zmierzajgce do poprawy oceny energetycznej
budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 U03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_06

Potrafi zaproponowac rozwigzania techniczne
zmierzajgce do poprawy oceny energetycznej
budynkdéw i proceséw technologicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U0O1

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania, energie koficowg i pierwotng.
Kolokwium, projekt.

E2 U02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U0O1

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania, energie koncowg i pierwotna.
Kolokwium, projekt.

E2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U0O1

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania, energie koficowg i pierwotng.
Kolokwium, projekt.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U0O1

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania, energie koncowg i pierwotna.
Kolokwium, projekt.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U02

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, energie
koncowgq i pierwotna.

Kolokwium, projekt.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U02

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, energie
koncowgq i pierwotna.

Kolokwium, projekt.

E2 _U02

Kod:
Opis:

ML.NS717_U02

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, energie
koncowaq i pierwotna.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium, projekt.
E2 U0O9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U02

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, energie
koncowaq i pierwotna.

Kolokwium, projekt.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_UO03

Potrafi okresli¢ zapotrzebowanie na chtéd,
energie koncowg i pierwotna.

Kolokwium, projekt.

E2 UO02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U03

Potrafi okresli¢ zapotrzebowanie na chtdéd,
energie koncowa i pierwotna.

Kolokwium, projekt.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_UO03

Potrafi okresli¢ zapotrzebowanie na chtéd,
energie koAcowg i pierwotna.

Kolokwium, projekt.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U03

Potrafi okresli¢ zapotrzebowanie na chtdéd,
energie koncowa i pierwotna.

Kolokwium, projekt.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U04

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na energie
do oswietlenia.

Kolokwium, projekt.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U04

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na energie
do oswietlenia.

Kolokwium, projekt.

E2 UO02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_U04

Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na energie
do oswietlenia.

Kolokwium, projekt.

E2_UO09

Kod:
Opis:

ML.NS717_U04
Potrafi wyznaczy¢ zapotrzebowanie na energie
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

do oswietlenia.
Kolokwium, projekt.
E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_UO05

Potrafi wyznaczy¢ i zinterpretowad wskazniki
oceny energetycznej budynkéw i proceséw
technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717 _UO5

Potrafi wyznaczy¢ i zinterpretowad wskazniki
oceny energetycznej budynkéw i proceséw
technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2_U02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_UO5

Potrafi wyznaczy¢ i zinterpretowa¢ wskazniki
oceny energetycznej budynkéw i proceséw
technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_UO5

Potrafi wyznaczy¢ i zinterpretowad wskazniki
oceny energetycznej budynkdéw i proceséw
technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_UO05

Potrafi wyznaczy¢ i zinterpretowad wskazniki
oceny energetycznej budynkéw i proceséw
technologicznych.

Kolokwium, projekt.

E2 U19

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_KO01

Rozumie znaczenie prawidtowego projektowania i
prawidtowe] eksploatacji obiektéw technicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 K01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_KO01

Rozumie znaczenie prawidtowego projektowania i
prawidtowej eksploatacji obiektéw technicznych.
Kolokwium, projekt.

E2 K02

Kod:
Opis:

ML.NS717_KO02
Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

realizacji okre$lonego przez siebie lub innych
zadania.

Kolokwium, projekt.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_KO02

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

Kolokwium, projekt.

E2_KO04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS717_KO02

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okre$lonego przez siebie lub innych
zadania.

Kolokwium, projekt.

E2 K06
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS718
Fotowoltaika
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Instytut Techniki Cieplnej, Zaktad Chtodnictwa i
Energetyki Budynku.

dr hab. inz. Dorota Chwieduk, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr zimowy

"Fizyka".

150 - wyktad, 30 os./grupe - ¢wiczenia.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

1. Nauczenie sie sposobu wyznaczania
efektywnosci energetycznej (grzewczej,
chtodniczej, efektywnosci wykorzystania paliwa
pierwotnego). 2. Pokazanie tworzenia koncepcji
technicznej systeméw i instalacji z OZE, uktadéw
hybrydowych i zintegrowanych. 3. Nauczenie
podstaw i zasad zarzgdzania energig w budynku.
4. Przedstawienie idei smart cities.

Patrz tabela 29.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh

Podstawy fizyczne efektu fotowoltaicznego w
poétprzewodnikach. Podstawy tworzenia ogniw
wieloztgczowych i technologii koncentracji wigzki
promieniowania. Wykorzystania fotowoltaiki w
budynku. Podstawy fizyczne dziatania
nowoczesnych urzgdzen i systemdéw
fotowoltaicznych. Tworzenie studiéw wykonalnosci
dla instalacji fotowoltaicznych matej i duzej mocy.
Fotowoltaika w inteligentnych miastach i sieciach.
Podstawy prawne w zakresie dostepu do sieci,
mechanizmdéw wsparcia i regulacji.

Ocena pozytywna z kolokwium zaliczeniowego /
prac domowych / zadan obliczeniowych/
koncepcyjnych, projekt zespotowy

Patrz tabela 29.
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Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 29. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie

1. Chwieduk D., Energetyka Stoneczna Budynku.
Warszawa. Arkady, 2011. 2. Duffie J. A., Beckman
W. A. Solar Engineering of Thermal Processes,
John Wiley & Sons, Inc., New York, 1991. 3.
Quaschning V. Understanding Renewable Energy
Systems, EARTHSCAN, London, UK,2006. 4.
Gordon J.: Solar energy the state of the art., ISES
position papers, UK 2001. 5. Jastrzebska G.
Ogniwa stoneczne. Budowa, technologia i
zastosowania. WKL Warszawa 2013. 6. Sarniak M.:
Podstawy fotowoltaiki. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2008. 7.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce w
postaci elektronicznej i dostepne na stronie
internetowe; .

http://estudia.meil.pw.edu.pl/ (dostep chroniony)

3

1) Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wykfad - 15 godz., b) ¢wiczenia projektowe - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz. 2) Praca wtasna
studenta - 40 godz., w tym: a) biezgce
przygotowanie sie studenta do zaje¢, studia
literaturowe - 10 godz., b) przygotowanie sie do
kolokwium - 5 godz., c) rozwigzywanie zadan
domowych, zadan obliczeniowych i koncepcyjnych
- 25 godz. Razem - 75 godz.

1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 35,
w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia
projektowe - 15 godz., c) konsultacje - 5 godz.

1,6 punktu ECTS - 40 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach projektowych - 15 godz., b)
rozwigzywanie zadah domowych, zadanh
obliczeniowych i koncepcyjnych - 25 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NS718 W1

Posiada znajomos¢ podstaw fizycznych
podstawowych zjawisk i proceséw zachodzacych
w czasie konwersji fotowoltaicznej.

Projekt, kolokwium.

E2 W02

Kod:
Opis:

ML.NS718 W1

Posiada znajomos¢ podstaw fizycznych
podstawowych zjawisk i proceséw zachodzgcych
w czasie konwersji fotowoltaicznej.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Projekt, kolokwium.
E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W1

Posiada znajomos$¢ podstaw fizycznych
podstawowych zjawisk i proceséw zachodzacych
w czasie konwersji fotowoltaicznej.

Projekt, kolokwium.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W1

Posiada znajomos$¢ podstaw fizycznych
podstawowych zjawisk i proceséw zachodzgcych
w czasie konwersji fotowoltaicznej.

Projekt, kolokwium.

E2 W21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W2

Ma wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowah wdrazania i
eksploatacji inwestycji systeméw
fotowotaicznych.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W2

Ma wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowanh wdrazania i
eksploatacji inwestycji systemow
fotowotaicznych.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W2

Ma wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan wdrazania i
eksploatacji inwestycji systemdéw
fotowotaicznych.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W2

Ma wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan wdrazania i
eksploatacji inwestycji systemdéw
fotowotaicznych.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2_ W07

Kod:

ML.NS718_W2
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Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Ma wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan wdrazania i
eksploatacji inwestycji systemdéw
fotowotaicznych.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W2

Ma wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan wdrazania i
eksploatacji inwestycji systemdéw
fotowotaicznych.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W3

Zna podstawowe technologie fotowoltaiczne, ich
sprawnosci i zastosowania.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W3

Zna podstawowe technologie fotowoltaiczne, ich
sprawnosci i zastosowania.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W3

Zna podstawowe technologie fotowoltaiczne, ich
sprawnosci i zastosowania.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2_ W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W3

Zna podstawowe technologie fotowoltaiczne, ich
sprawnosci i zastosowania.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 W3

Zna podstawowe technologie fotowoltaiczne, ich
sprawnosci i zastosowania.

Kolokwium, projekt zespotowy.

E2 W14

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS718 U1l

Potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe,
studium wykonalnos$ci w zakresie zastosowania
danej technologii fotowoltaicznej.

Kolokwium zaliczeniowe, projekt.

E2 UO1
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Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 Ul

Potrafi przygotowad opracowanie naukowe,
studium wykonalnosci w zakresie zastosowania
danej technologii fotowoltaicznej.

Kolokwium zaliczeniowe, projekt.

E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 Ul

Potrafi przygotowad opracowanie naukowe,
studium wykonalnosci w zakresie zastosowania
danej technologii fotowoltaiczne,;.

Kolokwium zaliczeniowe, projekt.

E2 UO3

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U1l

Potrafi przygotowad opracowanie naukowe,
studium wykonalnosci w zakresie zastosowania
danej technologii fotowoltaicznej.

Kolokwium zaliczeniowe, projekt.

E2 U0O4

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 Ul

Potrafi przygotowad opracowanie naukowe,
studium wykonalnos$ci w zakresie zastosowania
danej technologii fotowoltaicznej.

Kolokwium zaliczeniowe, projekt.

E2 UO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U1l

Potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe,
studium wykonalnos$ci w zakresie zastosowania
danej technologii fotowoltaicznej.

Kolokwium zaliczeniowe, projekt.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 Ul

Potrafi przygotowad opracowanie naukowe,
studium wykonalnosci w zakresie zastosowania
danej technologii fotowoltaicznej.

Kolokwium zaliczeniowe, projekt.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U0l

Kod:
Opis:

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium, projekt.
E2 UO3

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwosé
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 U2

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U22

Kod:
Opis:

ML.NS718 U2
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wykorzystania technologii fotowoltaicznych w
roznych zastosowaniach energetyki.
Kolokwium, projekt.

E2 U23

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 K1

Ma swiadomos$¢ waznosci wdrazania
innowacyjnych rozwigzan w energetyce.
Zadania sprawdzajgce w trakcie zajeé, projekt
grupowy.

E2 K04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 K1

Ma swiadomos$¢ waznosci wdrazania
innowacyjnych rozwigzah w energetyce.
Zadania sprawdzajgce w trakcie zaje¢, projekt
grupowy.

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 K1

Ma $wiadomos$¢ waznosci wdrazania
innowacyjnych rozwigzan w energetyce.
Zadania sprawdzajgce w trakcie zaje¢, projekt
grupowy.

E2 KO3

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 K2

Potrafi prezentowa¢ na forum wyniki pracy.
Prezentacja projektu.

E2 K01

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 K2

Potrafi prezentowa¢ na forum wyniki pracy.
Prezentacja projektu.

E2 KO3

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS718 K2

Potrafi prezentowa¢ na forum wyniki pracy.
Prezentacja projektu.

E2 K06
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS523
Laboratorium chtodnictwa 2
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.
dr inz. Andrzej Grzebielec

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr zimowy

100

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Po zaliczeniu przedmiotu studenci posiadaja
praktyczng wiedze w zakresie budowy i dziatania
urzadzeh chtodniczych sprezarkowych,
sorpcyjnych jak i termoakustycznych. Studenci
nabywajg takze praktyczne umiejetnosci montazu
oraz instalacji urzgdzen chtodniczych.

Patrz tabela 30.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 30h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Studenci odbywajg ¢wiczenia laboratoryjne, ktére
przyblizajg nastepujgce zagadnienia: « Wptyw
warunkéw otoczenia na sprawnos¢ urzadzenia
chtodniczego; « Wptyw powierzchni wymiany
ciepta na sprawnos¢ urzadzenia; ¢ Budowe i
zasade dziatania termoakustycznego urzadzenia
chtodniczego; * Budowe i zasade dziatania
adsorpcyjnego urzgdzenia chtodniczego; « Metody
obrébki miedzi: ciecie, giecie, kielichowanie,
lutowanie twarde; « Metody obstugi urzadzen
chtodniczych; » Wyznaczanie charakterystyki
statycznej termostatycznego zaworu rozpreznego.
W ramach laboratorium studenci takze biorag
czynny udziat w projektowaniu i budowie
wtasnego stanowiska laboratoryjnego.

Na kazdych zajeciach przeprowadzane sg
wejscidowki. Oprécz tego z kazdych zaje¢ nalezy
oddacd sprawozdanie. W celu zaliczenia
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

przedmiotu nalezy uzyskac pozytywne oceny z
wszystkich wejsciéwek i sprawozdan.

Patrz tabela 30.

nie

1. Instrukcje do stanowisk laboratoryjnych
dostarczane przez prowadzgcego zajecia.
Znajdujg sie one takze na stronie internetowej
przedmiotu: http://itc.pw.edu.pl/Struktura/Zaklady
/Zaklad-Chlodnictwa-i-Energetyki-Budynku2/Dyda
ktyka/Laboratorium-Chlodnictwa-II
http://itc.pw.edu.pl/Struktura/Zaklady/Zaklad-Chlo
dnictwa-i-Energetyki-Budynku2/Dydaktyka/Labora
torium-Chlodnictwa-Il

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32 godz., w tym:
a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 30
godz., b) konsultacje - 2 godz. 2) Praca wtasna
studenta - 21 godz., w tym: a) przygotowanie sie
do kartkéwek (wejsciéwek) - 7 godz., b)
opracowanie sprawozdan - 14 godz. RAZEM - 53
godz. - 2 punkty ECTS.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32
godz., w tym: a) udziat w ¢wiczeniach
laboratoryjnych - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz.

2 punkty ECTS - 51 godz., w tym: a) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych - 30 godz., b)
przygotowanie sie do kartkéwek (wejsciéwek) - 7
godz., c) opracowanie sprawozdan - 14 godz.

2019-09-08 15:23:30

ML.NS523 W1

Student zna nowe technologie chtodnicze.
Kartkéwki, ocena sprawozdan z laboratorium.
E2 W06

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS523 W1
Student zna nowe technologie chtodnicze.

Kartkéwki, ocena sprawozdan z laboratorium.
E2_WO07

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS523 W1

Student zna nowe technologie chtodnicze.
Kartkéwki, ocena sprawozdan z laboratorium.
E2 W08

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci
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Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS523 Ul

Student potrafi samodzielnie zbudowa¢
urzgdzenie chtodnicze

Ocena zadania wykonanego przez studenta -
sprawdzenie z poprawnosci dziatania urzadzenia.
E2 U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS523 U1l

Student potrafi samodzielnie zbudowa¢
urzgdzenie chtodnicze

Ocena zadania wykonanego przez studenta -
sprawdzenie z poprawnosci dziatania urzadzenia.
E2 U10
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS575A
Perspektywiczne technologie chtodnicze
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.
dr inz. Adam Rucihski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotéw
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim

Wymagania wstepne
Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Celem przedmiotu jest przedstawienie technologii
chtodniczych, ktére dopiero co zaczynaja
zdobywa¢ rynek komercyjny. Sa to technologie
chtodzenia termoakustycznego, chtodzenia
magnetycznego oraz chtodzenia prézniowego.
Dodatkowo omawiane beda zagadnienia rurek
ciepta, ktére coraz czesciej sg wykorzystywane w
technikach zwigzanych z chtodnictwem.

Patrz tabela 31.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczeg6towy harmonogram zajed: - historia
termoakustycznych urzadzeh chtodniczych; -
urzgdzenia chtodzace Stirlinga; - rury pulsacyjne; -
termoakustyczne urzgdzenia chtodnicze z falg
stojgcy; - termoakustyczne urzgdzenia chtodnicze
z falg biegngca; - chtodzenie prézniowe; -
chtodnicze urzgdzenia magnetyczne, cz. 1;
chtodnicze urzadzenia magnetyczne, cz. 2;
chtodnicze urzadzenia magnetyczne, cz. 3;
chtodnicze urzadzenia magnetyczne, cz. 4;
ciepta, cz. 1; - rurki ciepta, cz. 2.

2 kolokwia.

Patrz tabela 31.

nie

Materiaty dostarczone przez prowadzgcego
zajecia, zasoby internetowe, zasoby literatury w E-

- rurki
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

bazy Biblioteki Cyfrowej Politechniki Warszawskiej.

2

1). Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
wykfad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 2 godz. 2) Praca wtasna studenta -
20 godz, w tym: a) studiowanie literatury, biezgce
przygotowywanie sie do zaje¢ - 10 godz., b)
przygotowywanie sie do kolokwiéw - 10 godz.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., c¢) konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NS575A-W1

Ma podstawowa wiedze na temat historii
urzadzen termoakustycznych.
Kolokwium.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-W2

Zna podstawowe wiasciwosci urzadzen
termoakustycznych, ma wiedze na temat
réznych konfiguracji i modyfikacji urzadzen
termoakustycznych, zna podstawowe réwnania
opisujgce stan termodynamiczny czynnika
roboczego. Ma wiedze na temat metod
obliczeniowych i symulacyjnych.

Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-W2

Zna podstawowe wiasciwosci urzadzen
termoakustycznych, ma wiedze na temat
réznych konfiguracji i modyfikacji urzadzen
termoakustycznych, zna podstawowe réwnania
opisujgce stan termodynamiczny czynnika
roboczego. Ma wiedze na temat metod
obliczeniowych i symulacyjnych.

Kolokwium.

E2 W15

Kod:
Opis:

ML.NS575A-W2
Zna podstawowe witasciwosci urzadzen
termoakustycznych, ma wiedze na temat
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Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

réznych konfiguracji i modyfikacji urzadzen
termoakustycznych, zna podstawowe réwnania
opisujgce stan termodynamiczny czynnika
roboczego. Ma wiedze na temat metod
obliczeniowych i symulacyjnych.

Kolokwium.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-W3

Ma podstawowg wiedze na temat urzadzen
wykorzystujgcych efekt magnetokaloryczny, zna
podstawowe zaleznosci termodynamiczne do
opisu przemian termodynamicznych, zna
podstawowe wiasciwosci materiatowe.
Kolokwium.

E2 W1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-W3

Ma podstawowg wiedze na temat urzadzen
wykorzystujgcych efekt magnetokaloryczny, zna
podstawowe zaleznosci termodynamiczne do
opisu przemian termodynamicznych, zna
podstawowe wiasciwosci materiatowe.
Kolokwium.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-W4

Ma podstawowg wiedze na temat rurek ciepta,
zna wiasciwosci materiatowe czynnika roboczego
i materiatéw konstrukcyjnych rurek ciepta, zna
podstawowe zaleznosci bilansowe wymiany
Ciepta i masy opisujace zjawiska zachodzace
podczas pracy rurek ciepta.

Kolokwium.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-W4

Ma podstawowg wiedze na temat rurek ciepta,
zna wiasciwosci materiatowe czynnika roboczego
i materiatéw konstrukcyjnych rurek ciepta, zna
podstawowe zaleznosci bilansowe wymiany
ciepta i masy opisujgce zjawiska zachodzace
podczas pracy rurek ciepta.

Kolokwium.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS575A-W4

Ma podstawowg wiedze na temat rurek ciepta,
zna wiasciwosci materiatowe czynnika roboczego
i materiatéw konstrukcyjnych rurek ciepta, zna
podstawowe zaleznosci bilansowe wymiany
ciepta i masy opisujgce zjawiska zachodzace
podczas pracy rurek ciepta.

Kolokwium.
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Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_WO05

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-U1l

Umie okreslac i wybierac¢ wtasciwie czynniki
robocze do danego zastosowania w urzgdzeniach
termoakustycznych, potrafi dokonywad obliczeh
termodynamicznych urzgdzen
termoakustycznych.

Kolokwium.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-U1l

Umie okresla¢ i wybiera¢ wtasciwie czynniki
robocze do danego zastosowania w urzadzeniach
termoakustycznych, potrafi dokonywac obliczeh
termodynamicznych urzadzeh
termoakustycznych.

Kolokwium.

E2 UO07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-U1

Umie okreslad i wybiera¢ wtasciwie czynniki
robocze do danego zastosowania w urzgdzeniach
termoakustycznych, potrafi dokonywa¢ obliczen
termodynamicznych urzadzen
termoakustycznych.

Kolokwium.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-U1l

Umie okreslad i wybiera¢ wtasciwie czynniki
robocze do danego zastosowania w urzadzeniach
termoakustycznych, potrafi dokonywad obliczen
termodynamicznych urzgdzen
termoakustycznych.

Kolokwium.

E2 Ull

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-U1l

Umie okreslac i wybiera¢ wtasciwie czynniki
robocze do danego zastosowania w urzgdzeniach
termoakustycznych, potrafi dokonywad obliczeh
termodynamicznych urzgdzen
termoakustycznych.

Kolokwium.

E2 U18

Kod:
Opis:

ML.NS575A-U2

Potrafi dokona¢ oceny wyboru danego
paramagnetyku dla danego rozwigzania
technicznego, umie dokonywa¢ podstawowych
obliczeh przemian termodynamicznych i okresla¢
efektywnos¢ chtodziarki magnetokaloryczne,j.

148/ 305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium.
E2 U22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS575A-U3

Potrafi dokona¢ obliczen rurek ciepta, umie
zaprojektowac rurke ciepta do danego
zastosowania w zaleznosci od zadanej
wydajnosci cieplnej.

Kolokwium.

E2 U20
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS564

Technologia sorpcyjna

2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.
dr hab. inz. Zbystaw Pluta, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr zimowy

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student nabywa
umiejetnosci prowadzenia obliczenh modelowych i
eksploatacyjnych wybranych urzadzen
technicznych realizujgcych procesy sorpcyjne.
Patrz tabela 32.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad 1. Pojecia podstawowe w technologii
chemicznej ze szczeg6lnym uwzglednieniem
proceséw sorpcyjnych (operacje jednostkowe
cieplne, dyfuzyjne, hydrodynamiczne. Uktady
zdyspergowane, filtracja, fluidyzacja). 2. Opis
matematyczny proceséw absorpcji, adsorpcji,
destylacji. Metody inzynierskie w projektowaniu
aparatury procesowej. 3. Budowa i dziatanie
absorberéw, adsorberéw, kolumn destylacyjnych i
rektyfikacyjnych. 4. Uktady niejednorodne
(zdyspergowane). Rozdzielanie uktadéw
niejednorodnych. Procesy filtracji i fluidyzaciji.
Cwiczenia: zadania i przyktady rachunkowe z
zakresu dziatania i modelowania aparatury
procesowe;.

Dwa kolokwia sprawdzajgce (jedno w potowie,
drugie na koniec semestru). W celu zaliczenia
przedmiotu nalezy uzyska¢ pozytywne oceny z
obydwu kolokwiéw.

Patrz tabela 32.
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Opis przedmiotu

Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 32. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie

1. Bortel E., Koneczny H.: Zarys technologii
chemicznej, PWN, Warszawa, 1982, ISBN
83-01-09944-5. 2. Warych J.: Aparatura chemiczna
i procesowa, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2004, ISBN 83-7207-445-3. 3.
Smoczynski L., Kalinowski S., Wasilewski J.,
Karczynski F.: Podstawy chemii fizycznej z
¢wiczeniami, Wyd. UWM, Olsztyn 2000.
Dodatkowa literatura: 1. Materiaty na stronie
http://www.itc.pw.edu.pl. 2. Atkins P.W.: Podstawy
chemii fizycznej, PWN Warszawa, 1999,ISBN
83-01-12618-3.

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
wykfad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 2 godz. 2) Praca wtasna studenta -20
godzin, w tym: a) biezace przygotowywanie sie do
¢wiczen, rozwigzywanie zadan - 10 godz., b)
przygotowywanie sie do kolokwiéw - 10 godz.
Razem - 52 godz. - 2 punkty ECTS.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) wyktad - 15 godz., b) éwiczenia -15
godz., c) konsultacje - 2 godz.

2019-09-08 15:23:30

ML.NS564 W1

Student rozréznia procesy absorpcji i adsorpcji i
potrafi wskazac¢ ich wykorzystanie w technice.
Kolokwium nr 1.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS564 W1

Student rozréznia procesy absorpcji i adsorpcji i
potrafi wskazac ich wykorzystanie w technice.
Kolokwium nr 1.

E2 W06

Kod:
Opis:

ML.NS564_W2

Student zna budowe i zasade dziatania réznych
konstrukcji absorberéw i adsorberéw Student ma
podstawowg wiedze w zakresie adsorbentéw
naturalnych i syntetycznych, potrafi podac ich
podstawowe wiasciwosci.
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Tabela 32. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium nr 1.
E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS564_W3

Student zna metody rozdzielania sktadnikéw
roztwordéw zeotropowych i azeotropowych oraz
uktadéw zdyspergowanych.

Kolokwium nr 2

E2 W06

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS564 U1l

Student umie sporzadzi¢ bilans masy i energii
aparatu absorpcyjnego i wykona¢ odpowiednie
obliczenia i wykresy.

Kolokwium nr 1.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS564 U2

Student umie sporzadzi¢ podstawowe
charakterystyki adsorbera ze ztozem
nieruchomym, przesypowym i fluidalnym.
Kolokwium nr 2.

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS564_U2

Student umie sporzadzi¢ podstawowe
charakterystyki adsorbera ze ztozem
nieruchomym, przesypowym i fluidalnym.
Kolokwium nr 2.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS564 U2

Student umie sporzadzi¢ podstawowe
charakterystyki adsorbera ze ztozem
nieruchomym, przesypowym i fluidalnym.
Kolokwium nr 2.

E2 U10
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK480
Fizyka 2
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Fizyki PW.
prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu studenci bedg mieli
wiedze z podstaw teorii wzglednosci (niezbednej
miedzy innymi w systemach pozycjonowania GPS)
oraz podstaw wspétczesnej fotoniki i jej
zastosowah (miedzy innymi w czujnikach i
telekomunikaciji).

Patrz tabela 33.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci:
Podstawowe pojecia mechaniki klasycznej.
Wtasnosci przestrzeni. Zwigzek zasad zachowania
z symetriami przestrzeni. Zrédta sit. Praca,
energia. Kontrakcja dtugosci i dylatacja czasu.
Transformacja Lorentza. Czasoprzestrzen.
Dynamika relatywistyczna. Energia
relatywistyczna i konsekwencje wzoru Einsteina
(defekt masy, ograniczenie predkosci przesytania
informacji). Zjawisko Dopplera. Elektrodynamika
klasyczna i optoelektronika: Definicja pdl
elektrycznego i magnetycznego. Réwnania
Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Widmo fal
elektromagnetycznych (rodzaje i wtasnosci
fizyczne). Widzenie swiatta. Interferencja swiatta
(natezenie swiatta, spojnosc fal, przyktady
interferometréw). Dyfrakcja fal (model Huygensa).
Holografia. Rozchodzenia sie fali Swietlnej w
osrodkach materialnych. Wspétczynnik zatamania.
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 33. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Dyspersja, predkos¢ rozchodzenia sie impulsow.
Zatamanie i odbicie fal na granicy osrodkéw.
Catkowite wewnetrzne odbicie. Dwdjtomnosc.
Nieliniowos¢ optyczna. Falowody i swiattowody
(budowa i wtasnosci). Rodzaje swiattowoddw i
metody ich wytwarzania. Wykorzystanie
Swiattowodow.

Dwa kolokwia zaliczeniowe.

Patrz tabela 33.

nie

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, , Podstawy
fizyki”, tom 4, PWN, Warszawa 2003. 2. W.
Bogusz, ). Garbarczyk, F. Krok, ,Podstawy fizyki”,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiegj
2005. Dodatkowa literatura: 1. Materiaty na
stronie http://efizyka.if.pw.edu.pl/twiki/bin/view/Efi
zyka/PodstawyFotoniki, 2. M.Karpierz, , Podstawy
fotoniki”, Lecture Notes, Centrum Studiéw
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej 2009.

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz. b) konsultacje - 5 godz. 2) Praca
wtasna studenta - 40 godz. w tym: studia
literaturowe, biezgce przygotowywanie sie do
zajed, przygotowywanie sie do kolokwiéw. Razem
- 75 godz.

1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) wyktad - 30 godz. b) konsultacje - 5
godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK480 W1

Student ma podstawowg wiedze w zakresie
szczegdlnej teorii wzglednosci. Posiada wiedze
na temat falowych wtasciwosci Swiatta oraz
mozliwosci wykorzystania fotoniki w technice.
Kolokwium.

E2 W02

Kod:
Opis:

ML.NK480 W1

Student ma podstawowg wiedze w zakresie
szczegdlnej teorii wzglednosci. Posiada wiedze
na temat falowych wtasciwosci Swiatta oraz
mozliwosci wykorzystania fotoniki w technice.
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Tabela 33. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium.
E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480 W2

Student posiada podstawowg wiedze w zakresie
teorii fal elektromagnetycznych.

Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480 W3

Student posiada wiedze na temat falowych
wiasciwosci Swiatta oraz mozliwosci
wykorzystania fotoniki w technice.
Kolokwium

E2 WOl

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480 W3

Student posiada wiedze na temat falowych
witasciwosci Swiatta oraz mozliwosci
wykorzystania fotoniki w technice.
Kolokwium

E2 W02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480 W4

Student posiada podstawowg wiedze nt. symetrii
w fizyce i ich zwigzku z zasadami zachowania.
Kolokwium.

E2 W01

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK480 U2

Opis: Student potrafi rozwigza¢ proste problemy z
mechaniki relatywistycznej

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 _UO9

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK480 U3

Opis: Student potrafi - odwotujac sie do odpowiednich
elementéw teorii - opisa¢ podstawowe
witasciwosci zjawisk falowych.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK480 U3

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi - odwotujgc sie do odpowiednich
elementéw teorii - opisa¢ podstawowe
wiasciwosci zjawisk falowych.

Kolokwium.

E2_U10

Kod:
Opis:

ML.NK480_U4

Student potrafi wyjasni¢ metode holografii
optycznej i podac przyktady jej zastosowanh
technicznych
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Tabela 33. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium.
E2 U0O9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480_U5

Student potrafi opisa¢ podstawowe zastosowania
techniczne swiattowodéw oraz technologie ich
ich wykonania.

Kolokwium.

E2 U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW480 Ul

Student potrafi zastosowad transformacje
Lorentza do opisu zjawisk w mechanice
relatywistycznej.

Kolokwium.

E2 U09
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK380

Nazwa przedmiotu Projekt obliczeniowy

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.

Koordynator przedmiotu prof. dr hab. inz. Tomasz Zagrajek

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2019/2020)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne "Metoda elementéw skohczonych 1".

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Student po zaliczeniu przedmiotu nabywa
umiejetnosci budowy modeli MES ztozonych
konstrukcji inzynierskich, ich analizy statycznej,
dynamicznej, termicznej oraz oceny
merytorycznej otrzymanych wynikéw.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 34.

Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 60h
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Modelowanie gtéwnie za pomoca MES

rzeczywistych konstrukcji inzynierskich oraz
analizy statyczne, dynamiczne, wyznaczanie
obcigzeh krytycznych oraz rozktadu temperatur w
przypadku konstrukcji energetycznych.

Metody oceny Raport przedstawiajgcy prace wykonang przez
studenta oraz dyskusja zaliczajgca z prowadzacym
zajecia.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 34.

Egzamin nie

Literatura 1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesinski G.,

Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Brzoska Z.: Wytrzymatos¢
Materiatéw, PWN, Warszawa, 1979. 3. Brzoska Z.:
Statyka i Statecznos¢ Konstrukcji Pretowych i
Cienkosciennych, PWN, Warszawa, 1979. 4.
Zagrajek T., Krzesihski G., Marek P.: Metoda
elementéw skohiczonych w mechanice konstrukcji,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 34. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. Dodatkowa literatura: materiaty
dostarczone przez wyktadowce.
http://mel.pw.edu.pl/zwmik/ZWMiK/Dla-
studentow?2

4

1) Liczba godzin kontaktowych - 60 godzin, udziat
w ¢wiczeniach projektowych. 2) Praca wtasna
studenta - 60 godz, praca nad projektem. Razem -
120 godz.

2 punkty ECTS - Liczba godzin kontaktowych - 60
godzin, udziat w ¢wiczeniach projektowych.

4 punkty ECTS - 120 godz., w tym: 1) Liczba
godzin kontaktowych - 60 godzin, udziat w
¢wiczeniach projektowych. 2) Praca wtasna
studenta - 60 godz, praca nad projektem.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK380 W1

Zna i rozumie model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury(bedgcej
przedmiotem projektu) nie objetej
standardowymi zajeciami.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 W1

Zna i rozumie model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury(bedgcej
przedmiotem projektu) nie objetej
standardowymi zajeciami.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 W1

Zna i rozumie model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury(bedgcej
przedmiotem projektu) nie objetej
standardowymi zajeciami.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 W12

Kod:
Opis:

ML.NK380 W1

Zna i rozumie model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury(bedgcej
przedmiotem projektu) nie objetej
standardowymi zajeciami.
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Tabela 34. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 W1

Zna i rozumie model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury(bedgcej
przedmiotem projektu) nie objetej
standardowymi zajeciami.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 W17

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U1l

Umie opisac i objasni¢ model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 Ul

Umie opisac i objasni¢ model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 U22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U1l

Umie opisac i objasni¢ model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2_U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 Ul

Umie opisac i objasni¢ model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U1l

Umie opisac i objasni¢ model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 Ul

Umie opisac i objasni¢ model fizyczny oraz
matematyczny nowej struktury.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 UO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380_U2

Umie analizowac struktury nowe, cho¢ podobne;j

klasy.
Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2 UO1
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Tabela 34. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U2

Umie analizowad struktury nowe, cho¢ podobne;j
klasy.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U2

Umie analizowa¢ struktury nowe, cho¢ podobne;j
klasy.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.
E2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U3

Umie przygotowad raport techniczny opisujacy
przeprowadzone analizy.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U3

Umie przygotowac raport techniczny opisujacy
przeprowadzone analizy.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK380 U3

Umie przygotowad raport techniczny opisujacy
przeprowadzone analizy.

Ocena raportu studenta z wykonanej pracy.

E2 U17
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK414A
Termodynamika statystyczna i nieréwnowagowa
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

dr hab. inz. Tomasz Wisniewski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr zimowy

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Uzyskanie wiedzy o zwigzkach pomiedzy
zjawiskami zachodzacymi w gazach w skali mikro,
opisywanymi statystycznie a ich makroskopowym
zachowaniem. Uzyskanie wiedzy na temat zjawisk
nieréwnowagowych i ich praktycznych
zastosowan.

Patrz tabela 35.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Postulaty liniowej termodynamiki
nieréwnowagowej. Bodzce termodynamiczne i
uogdlnione strumienie. Zasada symetrii Curie.
Zaleznosci Onsagera. Efekty krzyzowe. 2.
Réwnania bilansowe wielkosci ekstensywnych dla
ptynéw wielosktadnikowych. 3. Termodyfuzja i
efekt Dufoura. 4. WielkoSci przenoszenia. 5.
Zjawiska termoelektryczne. Efekt Thomsona. Efekt
Seebecka. Efekt Peltiera. Generatory
termoelektryczne. Chtodziarki termoelektryczne.
6. Efekty galwanomagnetyczne. Efekty
termomagnetyczne. 7. Linia Wilsona. 8. Podstawy
kinetycznej teorii gazéw i teorii zjawisk transportu.
Rozktady predkosci. 9. Efuzja. 9. Mikrostan i
makrostan. Postulaty termodynamiki
statystycznej. 10. Réwnanie Boltzmanna. 11.
Statystyki klasyczne i kwantowe. Funkcje
rozdziatu. 12. Statystyczna interpretacja funkcji
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 35. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

termodynamicznych. 13. Lokalne sformutowanie Il
zasady termodynamiki.

Dwa kolokwia: | - termodynamika
nierébwnowagowa, Il - termodynamika
statystyczna.

Patrz tabela 35.

nie

1. Wisniewski S., Staniszewski B., Szymanik R.:
Termodynamika proceséw nieréwnowagowych,
PWN, Warszawa 1973. 2. Wisniewski S.:
Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa
1999. 3. Poniewski M., Sado J., Staniszewski B.:
Termodynamika proceséw nieréwnowagowych,
OWPW, Warszawa 2008. 4. Ragone D.V.:
Thermodynamics of materials. Wiley. 1995. 5.
Linder B.: Thermodynamics and introductory
statistical thermodynamics. Wiley. 2004. 6.
Laurendeau N.M.: Statistical thermodynamics.
Fundamentals and applications. Cambridge
University Press. 2005. 7. Bzowski J.: Zbiér zadan
z termodynamiki statystycznej. OWPW, Warszawa,
2005. 8. Engel T., Reid P.: Thermodynamics,
statistical thermodynamics & kinetics. 2nd ed.
Prentice Hall. 2010. 9. Materiaty dostarczone
przez wyktadowce.

3

3 punkty ECTS - 75 godzin, w tym: 1. Liczba
godzin kontaktowych: 33, w tym: a) wyktad - 15
godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c) konsultacje - 3
godz. 2. Praca wifasna studenta - 42 godzin, w
tym: a) 20 godz. - biezgce przygotowywanie sie
do ¢wiczen i wyktaddéw (analiza literatury), b) 22
godz. - przygotowywanie sie do 2 kolokwiéw.

1,3 punktu ECTS - 33 godziny, w tym: a) wyktad -
15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c) konsultacje -
3 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NK414A W1

Student posiada wiedze w zakresie opisu
procesOw za pomocg narzedzi termodynamiki
statystycznej.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2_WO05
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Tabela 35. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A W1

Student posiada wiedze w zakresie opisu
proceséw za pomocg narzedzi termodynamiki
statystycznej.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A W2

Student posiada wiedze w zakresie
termodynamiki nierébwnowagowej.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A W2

Student posiada wiedze w zakresie
termodynamiki nieréwnowagowej.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W06

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A U1l

Student umie wykorzystywa¢ zaawansowane
modele termodynamiczne w opisie zjawisk
cieplnych w energetyce oraz w chtodnictwie.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A Ul

Student umie wykorzystywaé zaawansowane
modele termodynamiczne w opisie zjawisk
cieplnych w energetyce oraz w chtodnictwie.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A U2

Student umie stosowac zaawansowane modele
proceséw dla zagadnien badawczych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO9

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A U2

Student umie stosowad zaawansowane modele
proceséw dla zagadnieh badawczych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A U2

Student umie stosowac zaawansowane modele
proceséw dla zagadnien badawczych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO5

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne
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Tabela 35. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A K1
Student rozwija swoje umiejetnosci badawcze.

Kolokwium zaliczeniowe.
E2 KO1

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK414A K1
Student rozwija swoje umiejetnosci badawcze.

Kolokwium zaliczeniowe.
E2 K05
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK491
Praca przejSciowa magisterska
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Dowolny nauczyciel akademicki upowazniony
przez Rade Wydziatu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu
D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z

Rozwiniecie umiejetnosci samodzielnego
rozwigzywania zaawansowanych zagadnien
inzynierskich w zakresie energetyki.
Przygotowanie rozwigzania technicznego lub
opisu/rozwigzania problemu i przedstawienie
wynikéw swoich prac w dokumentacji kohcowej.
Patrz tabela 36.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 60h
Lekcje komputerowe Oh

Dostosowane do kierunku energetyka, ustalane
szczegdbtowo przez prowadzgcego (nadzorujacego)
nauczyciela akademickiego zgodnie ze
specjalizacjg danego studenta. Szczeg6towe tresci
merytoryczne zaleza od tematu oraz charakteru
pracy (projektowo-konstrukcyjna, obliczeniowa,
eksperymentalna).

Ocenie podlega odpowiednie wyodrebnienie
zadania, analiza literatury, rozwigzanie zadania i
jego pisemne przedstawienie.

Patrz tabela 36.

nie

Indywidualny - przedstawiany przez
prowadzgcego (nadzorujgcego) prace.

6
1) Liczba godzin kontaktowych - 90, 2) Praca
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Opis przedmiotu

osiggnieciem efektow ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 36. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wtasna studenta - 90 godz. Razem - 180 godz.
2 punkty ECTS.

4 punkty ECTS.

Tematyke pracy przejsSciowej ustala student w
porozumieniu ze swoim opiekunem
indywidualnym. Tematyka musi by¢ zgodna z
kierunkiem i specjalnoscia studiéw wybranymi
przez studenta.

2019-09-08 15:23:32

ML.NK491 W1

Posiada zaawansowang wiedze dotyczaca
zagadnien inzynierskich w zakresie energetyki
odpowiednig dla danej specjalizacji.

Ocena pracy przejsciowe;j.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 W1

Posiada zaawansowang wiedze dotyczacy
zagadnien inzynierskich w zakresie energetyki
odpowiednia dla danej specjalizacji.

Ocena pracy przejsciowej.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 Ul

Potrafi ulokowa¢ rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu. Potrafi skorzystac z
literatury do poszukiwania wskazéwek przy
rozwigzywaniu wybranego problemu
badawczego. Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z
zakresu energetyki korzystajgc z pomocy
opiekuna. Potrafi krytycznie ustosunkowac sie do
wynikéw uzyskanych w trakcie rozwigzywania
problemu. Potrafi samodzielnie przygotowac
sprawozdanie z pracy oraz w rozmowie z
prowadzacym obroni¢ przedstawione tezy.
Ocena pracy przejsciowej.

E2 U07

Kod:
Opis:

ML.NK491 U1l

Potrafi ulokowa¢ rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu. Potrafi skorzystad z
literatury do poszukiwania wskazéwek przy
rozwigzywaniu wybranego problemu
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Tabela 36. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

badawczego. Potrafi rozwigzaé proste zadanie z
zakresu energetyki korzystajgc z pomocy
opiekuna. Potrafi krytycznie ustosunkowad sie do
wynikéw uzyskanych w trakcie rozwigzywania
problemu. Potrafi samodzielnie przygotowac
sprawozdanie z pracy oraz w rozmowie z
prowadzgcym obroni¢ przedstawione tezy.
Ocena pracy przejsciowej.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U1l

Potrafi ulokowa¢ rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badanh
literatury przedmiotu. Potrafi skorzystad z
literatury do poszukiwania wskazéwek przy
rozwigzywaniu wybranego problemu
badawczego. Potrafi rozwigzac proste zadanie z
zakresu energetyki korzystajgc z pomocy
opiekuna. Potrafi krytycznie ustosunkowac sie do
wynikéw uzyskanych w trakcie rozwigzywania
problemu. Potrafi samodzielnie przygotowac
sprawozdanie z pracy oraz w rozmowie z
prowadzgcym obroni¢ przedstawione tezy.
Ocena pracy przejsciowe;j.

E2 UO02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U1l

Potrafi ulokowad rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu. Potrafi skorzystac z
literatury do poszukiwania wskazéwek przy
rozwigzywaniu wybranego problemu
badawczego. Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z
zakresu energetyki korzystajgc z pomocy
opiekuna. Potrafi krytycznie ustosunkowac sie do
wynikéw uzyskanych w trakcie rozwigzywania
problemu. Potrafi samodzielnie przygotowac
sprawozdanie z pracy oraz w rozmowie z
prowadzacym obroni¢ przedstawione tezy.
Ocena pracy przejsciowe;j.

E2 U03

Kod:
Opis:

ML.NK491 U1l

Potrafi ulokowa¢ rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu. Potrafi skorzysta¢ z
literatury do poszukiwania wskazéwek przy
rozwigzywaniu wybranego problemu
badawczego. Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z
zakresu energetyki korzystajgc z pomocy
opiekuna. Potrafi krytycznie ustosunkowad sie do
wynikéw uzyskanych w trakcie rozwigzywania
problemu. Potrafi samodzielnie przygotowac
sprawozdanie z pracy oraz w rozmowie z

167/ 305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 36. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

prowadzacym obroni¢ przedstawione tezy.
Ocena pracy przejsciowe;j.
E2 U04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 Ul

Potrafi ulokowa¢ rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu. Potrafi skorzystac z
literatury do poszukiwania wskazéwek przy
rozwigzywaniu wybranego problemu
badawczego. Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z
zakresu energetyki korzystajgc z pomocy
opiekuna. Potrafi krytycznie ustosunkowad sie do
wynikéw uzyskanych w trakcie rozwigzywania
problemu. Potrafi samodzielnie przygotowac
sprawozdanie z pracy oraz w rozmowie z
prowadzgcym obroni¢ przedstawione tezy.
Ocena pracy przejsciowej.

E2 UO5

Profil ogdlnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 K1

Potrafi mysle¢ w sposdb kreatywny samodzielnie
proponujgc sposéb rozwigzania postawionego
zadania.

Biezgca ocena postepu pracy.

E2 K01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny samodzielnie
proponujac sposdb rozwigzania postawionego
zadania.

Biezgca ocena postepu pracy.

E2 K05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny samodzielnie
proponujac sposob rozwigzania postawionego
zadania.

Biezgca ocena postepu pracy.

E2 K06
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS689
Efektywnos¢ Energetyczna
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Racjonalnego Uzytkowania Energii.
prof.dr hab. inz. Tadeusz Skoczkowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr zimowy

Znajomos¢ fizyki inzynierskiej. Znajomos¢
przeptywu ciepta i termodynamiki. Znajomos¢
elektrotechniki, maszyn elektrycznych i
elektroenergetyki. Znajomos¢ rynku energii.
50

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

« Ugruntowanie i poszerzenie pojec zwigzanych z
efektywnoscig energetyczng. ¢ Poznanie
praktycznych metod zwiekszania efektywnosci
energetycznej w przemysle. ¢ Poznanie metod
zarzadzania energig po stronie zapotrzebowania
(DSM).  Poznanie metodyki audytu
przemystowego. * Poznanie wskaznikéw
ekonomicznych inwestycji energooszczednych.
Poznanie metod oceny i weryfikacji oszczednosci

energetyczne;j.

Patrz tabela 37.

Wyktad 450h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Srodki wzrostu efektywnosci energetycznej w
przemysle. Praktyczne podejscie. Napedy
elektryczne. Oswietlenie. Wentylatory. Pompy.
Transport. Piece przemystowe. Elektrotermia.
Kogeneracja (CHP). Cieptownictwo. Ciepto
odpadowe. Urzadzenia elektryczne. Efektywnos¢
energetyczna urzgdzen elektronicznych i
technologii informacyjnych i komunikacyjnych.
Rozwigzania przyktadowe. Audyt energetyczny w
przemysle. Definicje audytu energetycznego.
Wybér poziomu obliczeh. Zbieranie danych.
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Jednostkowe brutto roczne oszczednosci energii.
Catkowita brutto roczne oszczednosci energii.
Catkowita roczne oszczednosci energii. Catkowita
roczne oszczednosci energii w cyklu zycia. Zasady
pomiardéw i weryfikacji. Wymagania dla audytoréw
energetycznych i audytéw energetycznych.
Szkolenia audytoréw energetycznych.
Zharmonizowany model obliczeniowy Top-Down.
Zharmonizowany model obliczeniowy Bottom-Up.
Metodyka audytu energetycznego. Schemat
postepowania podczas przeprowadzania audytu
energetycznego. Przygotowania do audytu. Wizyta
w zaktadzie przemystowym. Lista samooceniajaca.
Wykonanie audytu. Sporzadzenie raportu.
Narzedzie wspomagajgce audyt energetyczny w
zaktadzie przemystowym. Menedzer energii i
wewnetrzny audytor energetyczny. Wykonania
audytu przemystowego. Programy DSM. Definicja.
Rodzaje. Zyski i koszty. Przyktady. Pomiary i
weryfikacja oszczednosci energii (M&V). Definicja i
cele. Zasady. Zawartos$¢ planu. Raportowanie.
Inne zagadnienia. Czynniki niepewnosci.
Urzadzenia pomiarowe. Podstawy ekonomii
efektywnosci energetycznej. Stopa dyskontowa.
Simple Payback Method Net Present Value (NPV).
Internal Rate of Return (IRR) i Modified Internal
Rate of Return (MIRR). Life-Cycle Cost (LCC).
Metody i Zrédta finansowania inwestycji
energooszczednych. Bariery finansowania. Srodki
wtasne. Finansowanie dtugiem. Leasing.
Finansowanie przez trzecia strone (TPF). Umowy o
poprawe efektywnosci energetycznej
(Performance Contracting). Udziat firm ESCO.
System Biatych Certyfikatoéw. Pozyczki i kredyty
celowe na poprawe efektywnosci energetyczne;.
Inne Zrédta finansowania w Polsce. Instrumenty
bankowe. Procedur instytucji finansowych.
Dotacje. Fundusze rewolwingowe. Zarzgdzanie
ryzykiem. Programy UE. Fundusz Spdjnosci.
Fundusze strukturalne. Finansowani efektywnosci
energetycznej w perspektywie finansowej
2014-2020.

* Testy na wyktadach. « Udziat w dyskusjach na
wyktadach. ¢ Przygotowanie i prezentacja
wybranego zagadnienia (praca w grupie). ¢
Wykonanie audytu energetycznego (praca w
grupie) lub projekt systemu zarzadzania energia
(praca w grupie).

Patrz tabela 37.

nie

1) Bhattacharyya S.C.: Energy Economics
Concepts, Issues, Markets and Governance,
Springer-Verlag London Limited 2011. 2) Canada,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 37. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Natural Resources. Energy Savings Toolbox - An
energy audit manual and tool, ecoEnergy. 3) Dale
R. P et al.: Energy Conservation Guidebook, Taylor
& Francis Ltd. 4) Financing Energy Efficiency,
Energy Charter Secretariat,
http://www.encharter.org. 5) Miedzynarodowy
Protokét Pomiaréw Eksploatacyjnych i Weryfikacji,
Koncepcje i opcje okreslania oszczednosci energii i
wody, Wolumin 1, http://www.evo-world.org. 6)
Solmes L.A.: Energy Efficiency Real Time Energy
Infrastructure Investment and Risk Management,
Springer. 7) Swisher J.N., Jannuzzi R.M., Redlinger
R.Y.: Integrated Resource Planning, UNEP, 1997.
8) Szargut J., Petela R.: Egzergia, WNT, 1965. 9)
Third Party Financing, Energy Charter Secretariat,
http://www.encharter.org. 10) Thumann A.:
Handbook of energy, Taylor & Francis Ltd. 11)
Wulfinghoff D.R.: Energy Efficiency Manual,
Energy Institute Press, 2002.
http://estudia.meil.pw.edu.pl/

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
konsultacjach - 2 godz. 2) Praca wtasna studenta
- 24 godz., praca nad: a) przygotowaniem i
prezentacjg wybranego zagadnienia (praca w
grupie), b) wykonaniem audytu energetycznego
(praca w grupie) lub projektu systemu zarzgdzania
energia (praca w grupie). Razem: 56 godz

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
udziat w konsultacjach - 2 godz

0,5 punktu ECTS - praca nad wykonaniem audytu
energetycznego (praca w grupie) lub projektu
systemu zarzgdzania energig (praca w grupie).

2019-09-08 15:23:32

ML.NK689 W3

Zna metodyke przeprowadzania audytu
energetycznego w przemysle.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 W11

Kod:
Opis:

ML.NK689 W4
Rozumie wskazniki ekonomiczne inwestycji
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Tabela 37. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

energooszczednych.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK689 W4

Rozumie wskazniki ekonomiczne inwestycji
energooszczednych.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 W1

Zna metody zwiekszania efektywnosci
energetycznej w przemysle.

Testy i dyskusje na wyktadach.

E2 W11

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 W2

Zna metody zarzadzania energia.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 W5

Zna metody wyznaczania i weryfikacji
oszczednosci energii.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 W11

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 U1l
Umie przygotowac system zarzadzania energig w
przemysle.

Wykonanie projektu systemu zarzadzania
energia (praca w grupie).

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 U2

Umie wykona¢ prosty audyt energetyczny w
przemysle.

Wykonanie audytu energetycznego (praca w
grupie).

E2 U17

Kod:
Opis:

ML.NS689 U3

Umie zastosowac proste narzedzia obliczeniowe
do oszacowania korzysci ze zwiekszonej
efektywnosci energetycznej.
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Tabela 37. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja: Wykonanie audytu energetycznego (praca w
grupie).
Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 Ul7

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NS689 K1

Opis: Jest swiadomy korzysci wynikajacych ze wzrostu
efektywnosci energetycznej.

Weryfikacja: Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 K02

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS689 K1

Opis: Jest Swiadomy korzysci wynikajgcych ze wzrostu
efektywnosci energetycznej.

Weryfikacja: Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 KO3

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS690

Laboratorium Zréwnowazonych Systeméw
Energetycznych

2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

mgr inz. Marcin Bugaj

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Grupy 12-osobowe.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Poznanie dziatania hybrydowego uktadu zrédet
Ciepta z pompami ciepta, wymiennikami
gruntowymi, kolektorami stonecznymi. Poznanie
zintegrowanego system zarzadzania energig IBMS.
Poznanie uktadu regulacji pracy strefowego
systemu rozbioru energii. Badanie uktadu
regeneracji dolnego zZrédta wykorzystujgcego
energie promieniowania stonecznego. Badanie
uktadu paneli fotowoltaicznych wraz z
magazynem energii oraz uktadem do jej konwers;ji
i rozbioru, pracujgcym w hybrydowym ukfadzie
Zzrodet energii.

Patrz tabela 38.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 30h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Hybrydowy uktad Zrédet ciepta. IBMS -
zintegrowany system zarzgdzania energia.
Regulacja pracy strefowego systemu rozbioru
energii. Badanie uktadu dwdéch pomp ciepta
pracujgcych w hybrydowym uktadzie Zzrédet na
cele C.0. i C.W.U. Badanie charakterystyki
wspotpracy pompy ciepta z czterema typami
pionowych wymiennikéw gruntowych. Badanie
ukfadu kolektoréw stonecznych pracujacych w
hybrydowym uktadzie Zrédet ciepta na cele C.O. i
C.W.U. Badanie uktadu regeneracji dolnego zZrédta
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 38. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wykorzystujgcego energie promieniowania
stonecznego. Badanie uktadu paneli
fotowoltaicznych wraz z magazynem energii oraz
uktadem do jej konwers;ji i rozbioru, pracujgcym w
hybrydowym uktadzie Zrédet energii.

Kolokwium, ocena sprawozdan z wykonanych
¢wiczen laboratoryjnych.

Patrz tabela 38.

nie

Instrukcje do wykonywania ¢wiczeh udostepnione
przez prowadzacego.

www.itc.pw.edu.pl

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 30
godz., b) udziat w konsultacjach - 2 godz. 2) Praca
wiasna - 20 godzin - opracowanie sprawozdan i
przygotowanie do kolokwium. Razem: 52 godziny.
1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32
godz., w tym: a) udziat w ¢wiczeniach
laboratoryjnych - 30 godz; b) udziat w
konsultacjach - 2 godz.

2 punkty ECTS - 52 godz., w tym: a) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych - 30 godz., b) udziat
w konsultacjach - 2 godz., ¢) praca wtasna - 20
godzin - opracowanie sprawozdan i przygotowanie
do kolokwium.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS690 W1

Posiada wiedze na temat dziatania hybrydowego
uktadu zrédet ciepta z pompami ciepta,
wymiennikami gruntowymi, kolektorami
stonecznymi i uktadem paneli fotowoltaicznych.
Kolokwium.

E2_WO09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS690 W2

Posiada wiedze na temat zintegrowanego system
zarzadzania energig IBMS i uktadu regulacji pracy
strefowego systemu rozbioru energii.

Kolokwium.

E2 W09

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NS690 U1l
Potrafi wstepnie zaprojektowad hybrydowy uktad
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

zrédet ciepta z wykorzystaniem réznych Zrédet
energii odnawialnych i magazynem gruntowym.
Kolokwium.

E2 U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS690_U2

Potrafi przeprowadzi¢ pomiary bilansowe
hybrydowego ukfadu Zrédet ciepta i wykorzystac
zintegrowany system zarzadzania energig IBMS.
Ocena sprawozdanh.

E2_U08
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS534
Odnawialne Zrédta Energii
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

dr inz. Karolina Btogowska

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr zimowy

60

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student bedzie ocenic
mozliwosci zastosowania odnawialnych zrédet
energii w danym systemie energetycznym, dobraé
zrédto do potrzeb. Przeprowadzi¢ bilans
energetyczny i oceni¢ konieczno$¢ wdrazania
uktadu do akumulacji energii.

Patrz tabela 39.

Wyktad 450h
Cwiczenia 225h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wprowadzenie - miejsce odnawialnych Zrédet
energii w bilansie energetycznym $wiata. Zrédta
odnawialne- stonce, grawitacja,wiatr, geotermia.
Stonce jako zZrédto energii, konwersja energii
promieniowania stonecznego. Stoneczne systemy
grzewcze. Procesy fotosyntezy, produkcja
biomasy i biopaliw. Uktady fotowoltaiczne -
perspektywy ich rozwoju. Sitownie stoneczne.
Plantacje energetyczne, zagadnienia
wspétspalania. Energetyka wiatrowa, historia
rozwoju, typy sitowni wiatrowych,. Wspoétpraca
sitowni wiatrowych z systemem energetycznym.
Geotermia - systemy geotermalne,
perspektywiczne technologie hot dry rock.
Geotermia w Polsce, przyktady schematéw
uktaddéw geotermalnych. Pompy ciepta i ich
stosowanie. Hydroenergetyka w Polsce i na
Swiecie, mate sitownie wodne. Wykorzystanie
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 39. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

odpaddéw do produkcji energii. Znaczenie zrédet
odnawialnych w perspektywicznym bilansie
energetycznym. Zrédta odnawialne a ochrona
srodowiska.

Ocena prezentacji dotyczacej perspektyw
wybranego Zrédta energii odnawialnej. Egzamin:
test wielokrotnego wyboru.

Patrz tabela 39.

tak

Zalecana literatura: 1. IEA: World Energy Outlook,
OECD/IEA, 2006. 2. Renewable Energy -
Innovative Technologies and New Ildeas, OWPW,
Warsaw 2008. Dodatkowa literatura: 1. Pluta Z.:
Podstawy teoretyczne fototermicznej konwers;ji
energii stonecznej, Of. Wyd. PW, Warszawa, 2000.
2. Materiaty dostarczone przez wyktadowce.

3

1. Liczba godzin bezposrednich - 50, w tym: a)
wyktad -30 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz. ¢)
konsultacje - 3 godz. d) egzamin - 2 godz. 2) Praca
wtasna studenta - 25 godz., w tym: a) studia
literaturowe, przygotowanie sie do zajec - 10
godz., b) przygotowanie prezentacji - 5 godz., ¢)
przygotowanie do egzaminu - 10 godz. Razem - 75
godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin bezposrednich - 50,
w tym: a) wyktad -30 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz. c) konsultacje - 3 godz. d) egzamin - 2 godz.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS534 W1

Zna kryteria podziatu energii na odnawialng i
nieodnawialng oraz konwencjonalng i
niekonwencjonalna.

Egzamin.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534_W2

Zna zasady konwersji energii z poszczegdlnych
zrédet odnawialnych i ograniczenia mozliwosci
ich stosowania.

Egzamin.

E2 W03
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Tabela 39. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 W3

Ma wiedze na temat perspektyw rozwoju
poszczegdlnych dziedzin energetyki odnawialnej.
Egzamin.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 W3

Ma wiedze na temat perspektyw rozwoju
poszczegdlnych dziedzin energetyki odnawialne;.
Egzamin.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 W4

Ma podstawowg wiedze dotyczgca zagrozen
energetycznych i Srodowiskowych zwigzanych z
wykorzystaniem i rozwojem OZE.

Egzamin, ocena prezentacji.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 W4

Ma podstawowg wiedze dotyczgca zagrozen
energetycznych i Srodowiskowych zwigzanych z
wykorzystaniem i rozwojem OZE.

Egzamin, ocena prezentacji.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 w4

Ma podstawowa wiedze dotyczgca zagrozen
energetycznych i Srodowiskowych zwigzanych z
wykorzystaniem i rozwojem OZE.

Egzamin, ocena prezentacji.

E2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 Ul

Umie odrézni¢ i sklasyfikowa¢ podstawowe
systemy energetyczne oparte o OZE, potrafi
uzasadnic ich zastosowanie.

Egzamin.

E2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 U2

Potrafi przedstawi¢ opracowany temat dotyczacy
OZE w formie prezentacji ustnej i podja¢
dyskusje z audytorium.

Ocena prezentacji.

E2_UO4

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS534 U2

Potrafi przedstawi¢ opracowany temat dotyczacy
OZE w formie prezentacji ustnej i podjg¢
dyskusje z audytorium.

Ocena prezentacji.

E2 U15

179/ 305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 39. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 U3

Potrafi zdoby¢ i opracowad biezace dane
dotyczace wybranego rodzaju energii
odnawialnej i jego perspektywy rozwoju.
Ocena prezentacji.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 U3

Potrafi zdoby¢ i opracowad biezace dane
dotyczgce wybranego rodzaju energii
odnawialnej i jego perspektywy rozwoju.
Ocena prezentacji.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 U3

Potrafi zdoby¢ i opracowa¢ biezace dane
dotyczace wybranego rodzaju energii
odnawialnej i jego perspektywy rozwoju.
Ocena prezentacji.

E2 U15

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 K1

Potrafi przedstawia¢ argumenty i podejmowac
dyskusje dotyczace OZE i zwigzanych z nimi
kontrowersji .

Ocena prezentacji.

E2_KO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS534 K1

Potrafi przedstawia¢ argumenty i podejmowad
dyskusje dotyczace OZE i zwigzanych z nimi
kontrowers;ji .

Ocena prezentac;ji.

E2 KO5

Kod:

ML.NS534 K2

Opis: Potrafi przewidzie¢ pozytywne i negatywne
skutki sSrodowiskowe, energetyczne i spoteczne
stosowania energetyki odnawialnej.

Weryfikacja: Egzamin.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 K02

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS534 K2

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi przewidzie¢ pozytywne i negatywne
skutki sSrodowiskowe, energetyczne i spoteczne
stosowania energetyki odnawialnej.

Egzamin.

E2 K05
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO02
Przedmioty obieralne
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Szczegdtowe sformutowanie celéw ksztatcenia
podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw. Przedmioty obieralne
majg za zadanie poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci z
wybranej dziedziny zwigzanej ze studiowana
specjalnoscia.

Patrz tabela 40.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 40.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

4
1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 60 godzin

zajed: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: co najmniej 60 godzin.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 40. Charakterystyki ksztatcenia

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
60 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty.

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Energetyka i zawartych w nim
specjalnosci, sa realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

2019-09-08 15:23:32
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK385
Sieci neuronowe
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Dr inz. Grzegorz Orzechowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

1. Znajomos¢ analizy matematycznej w zakresie
wyktadanym na wczesdniejszych latach studiéw. 2.
Posiadanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci w
zakresie metod numerycznych i jezykdéw
programowania.

72

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

1. Zapoznanie studentéw z istotnymi cechami
sztucznych sieci neuronowych, z podstawami
algorytmoéw wykorzystywanych w dziedzinie
sztucznych sieci neuronowych oraz z przyktadami
zastosowah praktycznych ze wskazaniem zalet i
ograniczen. 2. Przygotowanie do samodzielnego
formutowania i rozwigzywania zagadnien z
wykorzystaniem sieci neuronowych.

Patrz tabela 41.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

* Wprowadzenie — podstawowe idee, historia,
podstawowe zastosowania. ¢ Opis neuronu,
podstawowe charakterystyki. Struktury sieci
neuronowych - sieci statyczne i dynamiczne. «
Zastosowanie sieci neuronowych w modelowaniu
statycznym oraz dynamicznym. Systemy typu
black-box oraz gray-box. Zastosowanie sieci do
kategoryzacji oraz wizualizacji. * Zasady i
algorytmy procesu uczenia sieci. * Zasady doboru
danych wejsciowych, normalizacja danych, dobér
modelu sieci. * Przyktady zastosowah — agregacja
(klasteryzacja) informacji, analiza (rozpoznawanie)
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 41. Charakterystyki ksztatcenia

obrazdéw, uktady decyzyjne, uktady sterowania.
Ocenie podlega praca domowa (30% oceny
koncowej) oraz test zaliczeniowy (70% oceny
kohcowej).

Patrz tabela 41.

nie

1. R. Tadeusiewicz, T. Gaciarz, B. Borowik i B.
Leper, Odkrywanie wtasciwosci sieci neuronowych
przy uzyciu programéw w jezyku C#, Polska
Akademia Umiejetnosci, 2007. 2. G. Dreyfus,
Neural Networks: Methodology and Applications,
Springer, 2005. 3. C. M. Bishop, Neural Networks
for Pattern Recognition, Oxford University Press,
1995. 4. R. A. Kosinski, Sztuczne sieci neuronowe:
dynamika nieliniowa i chaos, WNT, 2009. 2. M.
Ngrgaard, O. Ravn, N.K. Poulsen i L.K. Hansen,
Neural Networks for Modelling and Control of
Dynamic Systems, Springer, 2003.
http://ztmir.meil.pw.edu.pl/index.php?/pol/content
/view/full/350

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 40 godzin, w tym: a)
realizacja pracy domowej, polegajacej na
przeprowadzeniu procesu modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
wybranego pakietu obliczeniowego (np. MATLAB,
STATISTICA, NeurolLab), analizy skutecznosci
algorytmow trenujgcych, zdolnosci aproksymacji
oraz interpolacji zaprojektowanej sieci neuronowe;j
- 25 godz., b) przygotowywanie sie do testu
zaliczeniowego - 15 godz. Razem: 75 godzin - 3
punkty ECTS.

1,4 punktu ECTS - 35 godzin kontaktowych, w
tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 15
godz.

1 punkt ECTS - 25 godzin, w tym: a) realizacja
pracy domowej, polegajgcej na przeprowadzeniu
procesu modelowania statycznego sieci
neuronowej przy pomocy wybranego pakietu
obliczeniowego (np. MATLAB, STATISTICA,
NeuroLab), analizy skutecznosci algorytmoéw
trenujgcych, zdolnosci aproksymaciji oraz
interpolacji zaprojektowanej sieci neuronowej - 25
godzin.

2019-09-08 15:23:32
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Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W1

Zna podstawowe idee i zasady wykorzystywane
przy tworzeniu sztucznych sieci neuronowych.
Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W1

Zna podstawowe idee i zasady wykorzystywane
przy tworzeniu sztucznych sieci neuronowych.
Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W2

Zna zasady budowy liniowych i nieliniowych (w
tym wielowarstwowych) sztucznych sieci
jednokierunkowych.

Kolokwium.

E2_ W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W2

Zna zasady budowy liniowych i nieliniowych (w
tym wielowarstwowych) sztucznych sieci
jednokierunkowych.

Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W3

Zna zasady budowy i dziatania sztucznych sieci
neuronowych ze sprzezeniami zwrotnymi.
Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W3

Zna zasady budowy i dziatania sztucznych sieci
neuronowych ze sprzezeniami zwrotnymi.
Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W4

Zna zasady i algorytmy procesu uczenia sieci
réznych typéw.

Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W4

Zna zasady i algorytmy procesu uczenia sieci
réznych typéw.

Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

ML.NK385 W5

Posiada podstawowg wiedze o metodach doboru
danych wejsciowych do modelu, struktury
modelu oraz algorytmach weryfikacji modelu.
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Tabela 41. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium.
E2 W01l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W5

Posiada podstawowg wiedze o metodach doboru
danych wejsciowych do modelu, struktury
modelu oraz algorytmach weryfikacji modelu.
Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W6

Posiada podstawowg wiedze o obszarach
mozliwych zastosowan sztucznych sieci
neuronowych, w tym: w uktadach sterowania.
Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W6

Posiada podstawowg wiedze o obszarach
mozliwych zastosowah sztucznych sieci
neuronowych, w tym: w uktadach sterowania.
Kolokwium.

E2 W03

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK385 U1l

Opis: Potrafi wskaza¢ zadania techniczne, do
rozwigzania ktérych wskazane jest uzycie sieci
neuronowych.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK385 U1l

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi wskaza¢ zadania techniczne, do
rozwigzania ktérych wskazane jest uzycie sieci
neuronowych.

Kolokwium.

E2 U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U2

Potrafi zaproponowac algorytm uczenia dla
prostej sieci oraz oceni¢ jego skutecznos¢.
Kolokwium.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U2

Potrafi zaproponowad algorytm uczenia dla
prostej sieci oraz oceni¢ jego skutecznosc.
Kolokwium.

E2 U21

Kod:
Opis:

ML.NK385 U3
Potrafi przeprowadzi¢ proces modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
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Tabela 41. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

pakietu obliczeniowego.
Ocena pracy domowe;.
E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U3

Potrafi przeprowadzi¢ proces modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
pakietu obliczeniowego.

Ocena pracy domowej.

E2 U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U3

Potrafi przeprowadzi¢ proces modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
pakietu obliczeniowego.

Ocena pracy domowe;.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U4

Posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji
niezbednych do zaprojektowania wtasciwej dla
danego zadania struktury.

Ocena pracy domowe;.

E2 UO1
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS645
Zaawansowana Wymiana Ciepta
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

dr inz. Piotr tapka

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr zimowy

Student powinien zna¢ podstawy: 1) wymiany
ciepta i masy, 2) termodynamiki, 3) mechaniki
ptynéw, 4) metod numerycznych, 5) analizy
matematycznej.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Nauczenie podstaw teoretycznych
zaawansowanych modeli fizycznych oraz
matematycznych opisujgcych ztozone
mechanizmy wymiany ciepta i masy takie jak:
radiacyjna wymian ciepta w oSrodku
nieoddziatywujgcym oraz oddziatywujgcym z
promieniowaniem cieplnym, wymiana ciepta w
przeptywach dwufazowych, wymiana ciepta przy
przeptywach turbulentnych, wymiana ciepta w
osrodkach porowatych i zawiesinach, wymiana
Ciepta w izolacjach, wymiana ciepta przy
przeptywach cieczy o cisnieniu bliskim cisnienia
krytycznego, wymiana ciepta przy wystepowaniu
termicznego oporu kontaktowego. Nauczenie
podstaw teoretycznych ztozonych modeli
fizycznych i matematycznych wymiennikéw
ciepta. Zapoznanie z wspétczesnymi metodami
pomiaréw gestosci strumienia ciepta i wizualizacji
pola temperatury (termografia w podczerwieni,
ciektokrystaliczna, termokolory). Zapoznanie z
wspoétczesnymi metodami numerycznymi
stuzacymi do analizy zaawansowanych
mechanizmdéw wymiany ciepta i masy.

Patrz tabela 42.

Wyktad 225h
Cwiczenia 225h
Laboratorium Oh
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Opis przedmiotu

Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia 1. Promieniowanie cieplne w osrodkach

przezroczystych i oddziatywujacych z
promieniowaniem - podstawowe prawa,
wiasciwosci optyczne, modelowanie
matematyczne i numeryczne. 2. Wymiana ciepta
w przeptywach dwufazowych - klasyfikacja
przeptywdéw, podstawowe prawa, modelowanie
matematyczne i numeryczne. 3. Wymiana ciepta
w przeptywach turbulentnych - modelowanie
matematyczne i numeryczne. 4. Wymiana ciepta
w osrodkach porowatych i zawiesinach -
klasyfikacja przeptywéw, podstawowe prawa,
wtasciwosci, modelowanie matematyczne. 5.
Metody pomiaréw gestosci strumienia ciepta i
wizualizacja pola temperatury - termografia w
podczerwieni, ciektokrystaliczna, termokolory. 6.
Izolacje cieplne i ochrona przed wysokg i niskg
temperatura - klasyfikacja, mechanizmy wymiany
ciepta, modelowania matematyczne. 7. Termiczny
opér kontaktowy - modelowanie matematyczne.
8. Wymienniki ciepta i rury cieplne - klasyfikacja,
modelowanie matematyczne. 9. Wymiana ciepta
przy przeptywach cieczy o cisnieniu bliskim
cisnienia krytycznego - modelowanie
matematyczne.

Metody oceny 1. Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.
Cel: sprawdzenie wiedzy dotyczgcej modelowania
fizycznego i matematycznego ztozonych
mechanizmdéw wymiany ciepta oraz urzadzen i
proceséw technologicznych. 2. Opracowanie
wybranego tematu w formie referatu lub krétkiej
15-20 minutowej prezentacji. W przypadku
prezentacji wygtoszenie jej na zajeciach. Cel:
sprawdzenie umiejetnosci identyfikacji, opisu oraz
analizy ztozonych mechanizméw wymiany ciepta
wystepujacych w réznych procesach i
urzgdzeniach technologicznych.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 42.
Egzamin nie
Literatura I. Elementy materiatu prezentowanego na

wyktadzie mozna znalez¢ w nastepujacych
pozycjach literaturowych: a) Ksigzki ogdélne: 1. Y.
A. Cengel, A. J. Ghajar: Heat and Mass Transfer.
Fundamentals & Applications, Mc Graw Hill. 2. S.
Wisniewski, T. S. Wisniewski: Wymiana Ciepta,
WNT. 3. B. Staniszewski, Wymiana Ciepta.
Podstawy Teoretyczne, PWN. Radiacyjna wymian
Ciepta: 1. ). R. Howell, R. Siegel, M. P. Menguc:
Thermal Radiation Heat Transfer, CRC Press. 2. M.
F. Modest: Radiative Heat Transfer, Academic
Press. 3. A. Sala: Radiacyjna wymiana ciepta,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 42. Charakterystyki ksztatcenia

WNT. b) Zawiesiny, osrodki porowate oraz
przeptywy dwufazowe: 1. M. Dziubinski, ). Prywer:
Mechanika ptynéw dwufazowych, WNT. 2. M. Ishii,
T. Hibiki: Thermo-Fluid Dynamics of Two-Phase
Flow, Springer. 3. D. A. Nield, A. Bejan: Convection
in Porous Media, Springer. 4. M. Kaviany:
Principles of Heat Transfer in Porous Media,
Springer. 5. O. Molerus, K.-E. Wirth: Heat Transfer
in Fluidized Beds, Chapman & Hall. 6. Y. A.
Buyevivh, D. V. Alexandrov: Heat Transfer in
Dispersions, Begell House Inc. c) Wymiana ciepta
w przeptywach turbulentnych: 1. A. Tsinober: An
Informal Introduction to Turbulence, Kluwer. 2. H.
Versteeg, W. Malalasekera: An Introduction to
Computational Fluid Dynamics: The Finite Volume
Method, Longman Scientific and Technological. d)
Opo6r kontaktowy: 1. P. Furmanski, T. S.
Wisniewski, J. Banaszek: Thermal Contact
Resistance and Other Thermal Phenomena at
Solid-Solid Interface, ITC PW. e) Izolacje cieplne: 1.
P. Furmanski, T. S. Wisniewski, J. Banaszek:
Izolacje cieplne. Mechanizmy wymiany ciepta,
witasciwosci cieplne i ich pomiary, ITC PW. II.
Elementy materiatu prezentowanego na
¢wiczeniach mozna znalez¢ w: 1. P. Furmanski, R.
Domanski: Wymiana Ciepta. Zadania i Przyktady,
OWPW.

Materiaty dostepne po zalogowaniu na stronie: htt
p://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Naukowo-
dydaktyczni/Lapka-Piotr/Materialy-dla-studentow

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 40 godzin, w tym:
a) wyktad - 15 godzin, b) ¢wiczenia - 15 godzin, c)
konsultacje - 10 godzin. 2. Praca wtasna studenta:
35 godzin, w tym: a) 5 godzin - biezace
przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen, b) 5
godzin - biezgce przygotowywanie sie studenta do
wyktadéw, c) 15 godzin - przygotowywanie
referatéw zaliczeniowych, d) 10 godzin -
przygotowanie sie studenta do kolokwium
zaliczeniowego. 3. Razem - 75 godzin.

1,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych 40,
w tym: a) wyktad - 15 godzin, b) ¢wiczenia - 15
godzin, c) konsultacje - 10 godzin.

2019-09-08 15:23:32
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Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W1

Zna zaawansowane mechanizmy wymiany ciepta
i masy.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W2

Zna metody pomiaru gestosci strumienia ciepta i
wizualizacji pola temperatury.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.

E2 W05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W3

Posiada zaawansowang wiedze z zakresu
modelowania fizycznego i matematycznego
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W01l

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W3

Posiada zaawansowang wiedze z zakresu
modelowania fizycznego i matematycznego
ztozonych mechanizméw wymiany ciepfa i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W4

Ma wiedze w zakresie zaawansowanych modeli
numerycznych stuzacych do symulowania
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.
E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W4

Ma wiedze w zakresie zaawansowanych modeli
numerycznych stuzacych do symulowania
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.
E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W5

Zna rézne rodzaje wymiennikdéw ciepta oraz
sposoby ich modelowania.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS645 W6

Ma wiedze na temat réznych rodzajéw izolacji
cieplnych.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
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Tabela 42. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

referat/prezentacja.
E2 W05

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 Ul

Potrafi zidentyfikowa¢ ztozone mechanizmy
ciepta i masy wystepujgce w urzgdzeniach i
procesach technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 UO6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 Ul

Potrafi zidentyfikowa¢ ztozone mechanizmy
Ciepta i masy wystepujgce w urzadzeniach i
procesach technologicznych.

Ocena referatu/prezentac;ji.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 Ul

Potrafi zidentyfikowa¢ ztozone mechanizmy
ciepta i masy wystepujgce w urzadzeniach i
procesach technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U2

Potrafi zastosowa¢ zaawansowane modele
fizyczne i matematyczne do iloSciowej analizy
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U2

Potrafi zastosowad zaawansowane modele
fizyczne i matematyczne do iloSciowej analizy
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentac;ji.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U2

Potrafi zastosowad zaawansowane modele
fizyczne i matematyczne do iloSciowej analizy
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U18

Kod:
Opis:

ML.NS645 U3
Potrafi rozwigza¢ proste zagadnienia wymiany

192 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 42. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ciepta w o$rodkach oddziatywujgcych z
promieniowaniem cieplnym, w osrodkach
porowatych, w zawiesinach, w przeptywach
dwufazowych, turbulentnych i o ci$nieniach
bliskich ci$nieniu krytycznemu.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowad referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy
wystepujgcych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowac referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U044

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowad referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizmdéw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 UO6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowad referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy
wystepujgcych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS743
Laboratorium Systeméw Energetycznych
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
drinz. Jerzy Kuta

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Po zaliczeniu przedmiotu student bedzie umiat
stosowac zaawansowane programy obliczeniowe
w praktyce inzynierskiej, bedzie potrafit
programowad w jezyku Matlab, budowa¢
symulacje z wykorzystaniem modutu Simulink.
Patrz tabela 43.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 225h
Projekt 225h
Lekcje komputerowe Oh

1. Pakiet do obliczen inzynierskich - Matlab. 2.
Pakiet do symulacji - Simulink. 3. Komercyjne
programy do obliczen cieplno-przeptywowych w
technice cieplnej. 4. Wykorzystanie pakietu
GateCycle do optymalizacji pracy uktadéw
energetycznych. 5. Projekt uktadu z wykorzystaniu
programu komercyjnego. 6. Obliczenia cieplno-
przeptywowe wybranego elementu instalacji
energetycznej.

Obecnos¢ na ¢wiczeniach laboratoryjnych.
Aktywnos¢ i umiejetnos¢ skorzystania z uzyskanej
wiedzy przy wykonywaniu ¢wiczef. Ocena
wykonania zadanego zadania indywidualnego.
Patrz tabela 43.

nie

1. Matlab i Simulink poradnik uzytkownika, B.
Mrozek, Z. Mrozek,. Helion. Dodatkowa literatura:
1. Obliczenia symboliczne i numeryczne w
programie Matlab, W. Regel, Mikom. 2. Materiaty
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 43. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

na stronie: http://www.mathworks.com/access/hel
pdesk/help/helpdesk.ntml, 3. Materiaty
dostarczone przez wyktadowce http://www.itc.pw.
edu.pl/Pracownicy/Naukowo-dydaktyczni/Kuta-
Jerzy/Materialy-dla-studentow.

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 35 godz, w tym:
a) udziat w ¢wiczeniach projektowych - 15 godz.,
b) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15
godz., c¢) konsultacje - 5 godz. 2) Praca wtasna -
40 godz. w tym: a) biezgce przygotowywanie sie
do ¢wiczen - 25 godz., b) przygotowywanie sie do
kolokwiéw - 15 godz. Razem: 75 godz.

1,5 punktu ECTS - Liczba godzin kontaktowych -
35 godz, w tym: a) udziat w ¢wiczeniach
projektowych - 15 godz., b) udziat w ¢wiczeniach
laboratoryjnych - 15 godz., c) konsultacje - 5 godz.
3 punkty ECTS - 75 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach projektowych - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz., d) biezace przygotowywanie
sie do ¢wiczen - 25 godz., e) przygotowywanie sie
do kolokwiéw - 15 godz.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS743 W1

Zna zaawansowane oprogramowanie
inzynierskie.

Ocena pracy i postepdéw studenta w trakcie
wykonywania zadah w laboratorium, kolokwium.
E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS743 W2

Posiada zaawansowang wiedze w zakresie opisu
matematycznego proceséw energetycznych.
Ocena pracy i postepéw studenta w trakcie
wykonywania zadah w laboratorium, kolokwium.
E2 W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS743 U1l

Potrafi stosowa¢ metody matematyczne w
rozwigzywaniu numerycznym i analitycznym
modeli matematycznych proceséw fizycznych i
chemicznych w energetyce cieplnej.

Ocena pracy i postepéw studenta w trakcie

195/ 305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 43. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wykonywania zadah w laboratorium.
E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS743 U2

Potrafi stosowad wiedze informatyczna w analizie
proceséw fizycznych i chemicznych.

Ocena pracy i postepéw studenta w trakcie
wykonywania zadah w laboratorium.

E2 U24
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS535
Perspektywiczne Technologie Energetyczne
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

130

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

Po zaliczeniu przedmiotu student posiada
podstawowg wiedze o mozliwych kierunkach
rozwoju energetyki, w tym: o uwarunkowaniach
prawno-ekonomicznych.

Patrz tabela 44.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wybrane elementy teorii przetwarzania energii.
Aktualne tendencje rozwoju energetyki.
Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne.
Przeglad perspektywicznych technologii
energetycznych (uktady gazowo-parowe, techniki
spalania, zgazowanie paliw, ogniwa paliwowe,
reaktory jadrowe i termojgdrowe itp.).
Uwarunkowania ekologiczne energetyki.

System punktowy obejmujacy prace studentéw na
zajeciach i wyniki testu kohcowego.

Patrz tabela 44.

nie

1. A. Miller, ). Lewandowski: Uktady parowo-
gazowe na paliwo state, WNT Warszawa. 2. T.
Chmielniak: Technologie Energetyczne, WNT
Warszawa. Dodatkowa literatura: materiaty
dostarczone przez wyktadowce.
http://estudia.meil.pw.edu.pl

2
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Opis przedmiotu

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 44. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) konsultacje - 1
godz. 2) Praca wtasna - 20 godz, w tym: a)
studiowanie literatury, przygotowywanie sie do
wyktaddw - 15 godz., b) przygotowywanie sie do
kolokwium zaliczeniowego - 5 godz. Razem - 51
godz.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
31, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
konsultacje - 1 godz.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W12

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS535 W2

Posiada wiedze o nowych regulacjach i wptywie
czynnikéw zewnetrznych na energetyka.
Kolokwium zaliczeniowe.
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Tabela 44. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W2

Posiada wiedze o nowych regulacjach i wptywie
czynnikéw zewnetrznych na energetyka.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos$¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2_UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos$¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 _U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 U2

Umie wstepnie przygotowac koncepcje
zastosowania nowych technologii.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 U2

Umie wstepnie przygotowac koncepcje
zastosowania nowych technologii.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U15

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NS535 K1

Opis: Zna nowe tendencje w energetyce i umie je
propagowac.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 KO7

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS535 K1

Opis:

Zna nowe tendencje w energetyce i umie je
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Tabela 44. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

propagowac.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2_KO5
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS644

Podstawy Teoretyczne Budowy i Eksploatacji
Maszyn

2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Wiedza o technologiach energetycznych, budowie
kottéw, turbin cieplnych, sitowni oraz
podstawowych ograniczeniach w pracy maszyn i
urzadzen.

130

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

W trakcie zaliczenia przedmiotu od studenta
wymagana jest umiejetnos¢ korzystania z wiedzy
o relacjach miedzy dziedzinami podstawowymi
(inzynieria materiatowa, wytrzymatos¢
materiatéw, mechanika ptyndéw, wymiana ciepta,
informatyka i teoria sterowania) a metodami
projektowania oraz ograniczeniami w budowie i
eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych.
Patrz tabela 45.

Wyktad 30h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Zakresem wyktadu objete sg zagadnienia na styku
nauk podstawowych oraz doskonalenia konstrukgcji
i eksploatacji. Omawiane sg aktualne bariery i
ograniczenia decydujgce o mozliwosciach
konstrukcyjnych oraz ograniczeniach
eksploatacyjnych. Wskazywane sa perspektywy i
uwarunkowania postepu. Praca stopnia
turbinowego w zmiennych warunkach. Zasady
modelowania zjawisk cieplno-przeptywowych w
maszynach wirnikowych. Ocena parametréw
eksploatacyjnych turbozespotéw i kottéw
parowych w elektrowni kondensacyjnej oraz w
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 45. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

elektrocieptowni. Pomiary bilansowe kottéw i
turbin, zasady, mozliwa do uzyskania jakos¢
wynikéw. Awarie maszyn i urzadzeh
energetycznych, charakterystyczne problemy,
typowe przyczyny, mechanizmy. Awaryjnos¢ oraz
zywotnos¢ maszyn i urzadzenh - statystyka,
przebieg awaryjnosci w okresie eksploatacji.
Typowe uwarunkowania dla maszyn i urzgdzeh w
warunkach rozruchu, odstawienia oraz pracy w
warunkach zmiennych i ustalonych. Rozruch kotta,
rozruch turbiny, czynnosci a ograniczenia
termiczne, przeptywowe, wytrzymatosciowe.
Kolokwium zaliczeniowe, ocena pracy na
wyktadzie i ¢wiczeniach.

Patrz tabela 45.

nie

1. Janiczek R.: Eksploatacja elektrowni parowych.
2. Miller A., Lewandowski J.: Praca turbin parowych
w zmienionych warunkach. Dodatkowa literatura:
1. Ortowski Z.: Diagnostyka w zyciu turbin
parowych. 2. Materiaty z wyktadu udostepnione na
stronie http://www.itc.pw.edu.pl. 3. Materiaty
informacyjne oraz eksponaty prezentowane na
wyktadzie.

http://estudia.meil.pw.edu.pl

4

1. Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) ¢éwiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta: 50
godz., w tym: a) 15 godz. - przygotowanie do
rozwigzania w domu probleméw/zadania domowe,
b) 20 godz. - studia literaturowe (zapoznanie sie z
literaturg zalecang), b) 15 godz. - przygotowanie
do 2 kolokwiéw. Razem - 100 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., ¢) konsultacje - 5 godz.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W04
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Tabela 45. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644_W2

Posiada zaawansowang wiedze o zasadach
eksploatacji urzadzeh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W2

Posiada zaawansowang wiedze o zasadach
eksploatacji urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644_W2

Posiada zaawansowang wiedze o zasadach
eksploatacji urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2_ W04

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i ocenic jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U26

203 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 45. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzagdzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23
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Tabela 45. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzagdzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U26
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS581
Uktady Hybrydowe w Energetyce
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
dr hab. inz. Jarostaw Milewski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

130

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student bedzie potrafit
zdefiniowac oraz okresli¢ podstawowe parametry
pracy oraz osiggi uktadéw hybrydowych
stosowanych lub przewidzianych do zastosowania
w przysztosci w energetyce i nie tylko. Student
posigdzie ogblng wiedze z zakresu uktadéw
hybrydowych stosowanych obecnie w energetyce
oraz przewidzianych jako perspektywiczne.

Patrz tabela 46.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Mozliwosci stosowania uktadéw hybrydowych w
matej i Sredniej energetyce. Uktady gazowo-
parowe. Uktady z magazynowaniem energii
elektrycznej. Uktady hybrydowe w energetyce
jadrowej. Uktady pompy ciepta - kociot gazowy lub
olejowy, uktady ogniwa paliwowe - system
energetyczny z kottem gazowym lub olejowym.
Uktady sitowni wiatrowych z fotoogniwami. Mata
energetyka oraz uktad fotowoltaiczne. Ocena
przydatnosci systeméw hybrydowych,
perspektywy i koszty ich zastosowania. Zajecia
zostaty przygotowane i beda prowadzone z
wykorzystaniem metody design thinking.
Obecnos¢ i czynne uczestnictwo na zajeciach.
Kolokwium zaliczeniowe.

Patrz tabela 46.
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Opis przedmiotu

Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 46. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie
http://estudia.meil.pw.edu.pl

1

1) Liczba godzin kontaktowych - 15, udziat w
wyktadach. 2) Praca wtasna - 15 godzin, w tym:
rozwigzywanie zadan, przygotowywanie sie do
kolokwium zaliczeniowego. Razem - 30 godz.

0,5 punktu ECTS - 15 godzin udziatu w wyktadach.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS581 W1

Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W08

Kod:

ML.NS581_W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS581_W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W10

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS581 W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W14

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS581_W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_W15

Kod:
Opis:

ML.NS581 W2
Zna uktady hybrydowe wykorzystywane we
wspodtczesnej energetyce.
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Tabela 46. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium zaliczeniowe.
E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 W2

Zna uktady hybrydowe wykorzystywane we
wspbtczesnej energetyce.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 W2

Zna uktady hybrydowe wykorzystywane we
wspodtczesnej energetyce.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W12

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 W3

Zna kierunki rozwoju nowych technologii
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U1l

Umie opisa¢ uktady hybrydowe w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U17

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U1l

Umie opisa¢ uktady hybrydowe w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzadzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581_U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzadzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzadzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS581_U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzadzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.
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Tabela 46. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2 U19
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS743
Laboratorium Systeméw Energetycznych
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
drinz. Jerzy Kuta

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Po zaliczeniu przedmiotu student bedzie umiat
stosowac zaawansowane programy obliczeniowe
w praktyce inzynierskiej, bedzie potrafit
programowad w jezyku Matlab, budowa¢
symulacje z wykorzystaniem modutu Simulink.
Patrz tabela 47.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 225h
Projekt 225h
Lekcje komputerowe Oh

1. Pakiet do obliczen inzynierskich - Matlab. 2.
Pakiet do symulacji - Simulink. 3. Komercyjne
programy do obliczen cieplno-przeptywowych w
technice cieplnej. 4. Wykorzystanie pakietu
GateCycle do optymalizacji pracy uktadéw
energetycznych. 5. Projekt uktadu z wykorzystaniu
programu komercyjnego. 6. Obliczenia cieplno-
przeptywowe wybranego elementu instalacji
energetycznej.

Obecnos¢ na ¢wiczeniach laboratoryjnych.
Aktywnos¢ i umiejetnos¢ skorzystania z uzyskanej
wiedzy przy wykonywaniu ¢wiczef. Ocena
wykonania zadanego zadania indywidualnego.
Patrz tabela 47.

nie

1. Matlab i Simulink poradnik uzytkownika, B.
Mrozek, Z. Mrozek,. Helion. Dodatkowa literatura:
1. Obliczenia symboliczne i numeryczne w
programie Matlab, W. Regel, Mikom. 2. Materiaty
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 47. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

na stronie: http://www.mathworks.com/access/hel
pdesk/help/helpdesk.ntml, 3. Materiaty
dostarczone przez wyktadowce http://www.itc.pw.
edu.pl/Pracownicy/Naukowo-dydaktyczni/Kuta-
Jerzy/Materialy-dla-studentow.

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 35 godz, w tym:
a) udziat w ¢wiczeniach projektowych - 15 godz.,
b) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15
godz., c¢) konsultacje - 5 godz. 2) Praca wtasna -
40 godz. w tym: a) biezgce przygotowywanie sie
do ¢wiczen - 25 godz., b) przygotowywanie sie do
kolokwiéw - 15 godz. Razem: 75 godz.

1,5 punktu ECTS - Liczba godzin kontaktowych -
35 godz, w tym: a) udziat w ¢wiczeniach
projektowych - 15 godz., b) udziat w ¢wiczeniach
laboratoryjnych - 15 godz., c) konsultacje - 5 godz.
3 punkty ECTS - 75 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach projektowych - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz., d) biezace przygotowywanie
sie do ¢wiczen - 25 godz., e) przygotowywanie sie
do kolokwiéw - 15 godz.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS743 W1

Zna zaawansowane oprogramowanie
inzynierskie.

Ocena pracy i postepdéw studenta w trakcie
wykonywania zadah w laboratorium, kolokwium.
E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS743 W2

Posiada zaawansowang wiedze w zakresie opisu
matematycznego proceséw energetycznych.
Ocena pracy i postepéw studenta w trakcie
wykonywania zadah w laboratorium, kolokwium.
E2 W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS743 U1l

Potrafi stosowa¢ metody matematyczne w
rozwigzywaniu numerycznym i analitycznym
modeli matematycznych proceséw fizycznych i
chemicznych w energetyce cieplnej.

Ocena pracy i postepéw studenta w trakcie
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Tabela 47. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wykonywania zadah w laboratorium.
E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS743 U2

Potrafi stosowad wiedze informatyczna w analizie
proceséw fizycznych i chemicznych.

Ocena pracy i postepéw studenta w trakcie
wykonywania zadah w laboratorium.

E2 U24
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS644

Podstawy Teoretyczne Budowy i Eksploatacji
Maszyn

2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka

Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Wiedza o technologiach energetycznych, budowie
kottéw, turbin cieplnych, sitowni oraz
podstawowych ograniczeniach w pracy maszyn i
urzadzen.

130

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

W trakcie zaliczenia przedmiotu od studenta
wymagana jest umiejetnos¢ korzystania z wiedzy
o relacjach miedzy dziedzinami podstawowymi
(inzynieria materiatowa, wytrzymatos¢
materiatéw, mechanika ptyndéw, wymiana ciepta,
informatyka i teoria sterowania) a metodami
projektowania oraz ograniczeniami w budowie i
eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych.
Patrz tabela 48.

Wyktad 30h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Zakresem wyktadu objete sg zagadnienia na styku
nauk podstawowych oraz doskonalenia konstrukgcji
i eksploatacji. Omawiane sg aktualne bariery i
ograniczenia decydujgce o mozliwosciach
konstrukcyjnych oraz ograniczeniach
eksploatacyjnych. Wskazywane sa perspektywy i
uwarunkowania postepu. Praca stopnia
turbinowego w zmiennych warunkach. Zasady
modelowania zjawisk cieplno-przeptywowych w
maszynach wirnikowych. Ocena parametréw
eksploatacyjnych turbozespotéw i kottéw
parowych w elektrowni kondensacyjnej oraz w
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 48. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

elektrocieptowni. Pomiary bilansowe kottéw i
turbin, zasady, mozliwa do uzyskania jakos¢
wynikéw. Awarie maszyn i urzadzeh
energetycznych, charakterystyczne problemy,
typowe przyczyny, mechanizmy. Awaryjnos¢ oraz
zywotnos¢ maszyn i urzadzenh - statystyka,
przebieg awaryjnosci w okresie eksploatacji.
Typowe uwarunkowania dla maszyn i urzgdzeh w
warunkach rozruchu, odstawienia oraz pracy w
warunkach zmiennych i ustalonych. Rozruch kotta,
rozruch turbiny, czynnosci a ograniczenia
termiczne, przeptywowe, wytrzymatosciowe.
Kolokwium zaliczeniowe, ocena pracy na
wyktadzie i ¢wiczeniach.

Patrz tabela 48.

nie

1. Janiczek R.: Eksploatacja elektrowni parowych.
2. Miller A., Lewandowski J.: Praca turbin parowych
w zmienionych warunkach. Dodatkowa literatura:
1. Ortowski Z.: Diagnostyka w zyciu turbin
parowych. 2. Materiaty z wyktadu udostepnione na
stronie http://www.itc.pw.edu.pl. 3. Materiaty
informacyjne oraz eksponaty prezentowane na
wyktadzie.

http://estudia.meil.pw.edu.pl

4

1. Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) ¢éwiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta: 50
godz., w tym: a) 15 godz. - przygotowanie do
rozwigzania w domu probleméw/zadania domowe,
b) 20 godz. - studia literaturowe (zapoznanie sie z
literaturg zalecang), b) 15 godz. - przygotowanie
do 2 kolokwiéw. Razem - 100 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., ¢) konsultacje - 5 godz.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W04
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Tabela 48. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W1

Posiada zaawansowang wiedze o budowie
maszyn i urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644_W2

Posiada zaawansowang wiedze o zasadach
eksploatacji urzadzeh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 W2

Posiada zaawansowang wiedze o zasadach
eksploatacji urzadzen energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644_W2

Posiada zaawansowang wiedze o zasadach
eksploatacji urzadzenh energetycznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2_ W04

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i ocenic jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U26
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Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U1l

Umie dokona¢ wstepnego doboru maszyny w
procesie projektowym i oceni¢ jej parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzagdzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23
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Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzagdzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS644 U2

Umie prowadzi¢ eksploatacje podstawowych
maszyn i urzadzeh w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U26
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO02
Przedmioty obieralne
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Przedmioty obieralne
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Szczegdtowe sformutowanie celéw ksztatcenia
podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw. Przedmioty obieralne
majg za zadanie poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci z
wybranej dziedziny zwigzanej ze studiowana
specjalnoscia.

Patrz tabela 49.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 49.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

4
1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 60 godzin

zajed: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: co najmniej 60 godzin.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 49. Charakterystyki ksztatcenia

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
20 godzin zajec¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty.

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Energetyka i zawartych w nim
specjalnosci, sa realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

2019-09-08 15:23:33
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK385
Sieci neuronowe
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Dr inz. Grzegorz Orzechowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka

Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

1. Znajomos¢ analizy matematycznej w zakresie
wyktadanym na wczesdniejszych latach studiéw. 2.
Posiadanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci w
zakresie metod numerycznych i jezykdéw
programowania.

72

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

1. Zapoznanie studentéw z istotnymi cechami
sztucznych sieci neuronowych, z podstawami
algorytmoéw wykorzystywanych w dziedzinie
sztucznych sieci neuronowych oraz z przyktadami
zastosowah praktycznych ze wskazaniem zalet i
ograniczen. 2. Przygotowanie do samodzielnego
formutowania i rozwigzywania zagadnien z
wykorzystaniem sieci neuronowych.

Patrz tabela 50.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

* Wprowadzenie — podstawowe idee, historia,
podstawowe zastosowania. ¢ Opis neuronu,
podstawowe charakterystyki. Struktury sieci
neuronowych - sieci statyczne i dynamiczne. «
Zastosowanie sieci neuronowych w modelowaniu
statycznym oraz dynamicznym. Systemy typu
black-box oraz gray-box. Zastosowanie sieci do
kategoryzacji oraz wizualizacji. * Zasady i
algorytmy procesu uczenia sieci. * Zasady doboru
danych wejsciowych, normalizacja danych, dobér
modelu sieci. * Przyktady zastosowah — agregacja
(klasteryzacja) informacji, analiza (rozpoznawanie)
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 50. Charakterystyki ksztatcenia

obrazdéw, uktady decyzyjne, uktady sterowania.
Ocenie podlega praca domowa (30% oceny
koncowej) oraz test zaliczeniowy (70% oceny
kohcowej).

Patrz tabela 50.

nie

1. R. Tadeusiewicz, T. Gaciarz, B. Borowik i B.
Leper, Odkrywanie wtasciwosci sieci neuronowych
przy uzyciu programéw w jezyku C#, Polska
Akademia Umiejetnosci, 2007. 2. G. Dreyfus,
Neural Networks: Methodology and Applications,
Springer, 2005. 3. C. M. Bishop, Neural Networks
for Pattern Recognition, Oxford University Press,
1995. 4. R. A. Kosinski, Sztuczne sieci neuronowe:
dynamika nieliniowa i chaos, WNT, 2009. 2. M.
Ngrgaard, O. Ravn, N.K. Poulsen i L.K. Hansen,
Neural Networks for Modelling and Control of
Dynamic Systems, Springer, 2003.
http://ztmir.meil.pw.edu.pl/index.php?/pol/content
/view/full/350

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 40 godzin, w tym: a)
realizacja pracy domowej, polegajacej na
przeprowadzeniu procesu modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
wybranego pakietu obliczeniowego (np. MATLAB,
STATISTICA, NeurolLab), analizy skutecznosci
algorytmow trenujgcych, zdolnosci aproksymacji
oraz interpolacji zaprojektowanej sieci neuronowe;j
- 25 godz., b) przygotowywanie sie do testu
zaliczeniowego - 15 godz. Razem: 75 godzin - 3
punkty ECTS.

1,4 punktu ECTS - 35 godzin kontaktowych, w
tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 15
godz.

1 punkt ECTS - 25 godzin, w tym: a) realizacja
pracy domowej, polegajgcej na przeprowadzeniu
procesu modelowania statycznego sieci
neuronowej przy pomocy wybranego pakietu
obliczeniowego (np. MATLAB, STATISTICA,
NeuroLab), analizy skutecznosci algorytmoéw
trenujgcych, zdolnosci aproksymaciji oraz
interpolacji zaprojektowanej sieci neuronowej - 25
godzin.

2019-09-08 15:23:33
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Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W1

Zna podstawowe idee i zasady wykorzystywane
przy tworzeniu sztucznych sieci neuronowych.
Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W1

Zna podstawowe idee i zasady wykorzystywane
przy tworzeniu sztucznych sieci neuronowych.
Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W2

Zna zasady budowy liniowych i nieliniowych (w
tym wielowarstwowych) sztucznych sieci
jednokierunkowych.

Kolokwium.

E2_ W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W2

Zna zasady budowy liniowych i nieliniowych (w
tym wielowarstwowych) sztucznych sieci
jednokierunkowych.

Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W3

Zna zasady budowy i dziatania sztucznych sieci
neuronowych ze sprzezeniami zwrotnymi.
Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W3

Zna zasady budowy i dziatania sztucznych sieci
neuronowych ze sprzezeniami zwrotnymi.
Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W4

Zna zasady i algorytmy procesu uczenia sieci
réznych typéw.

Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W4

Zna zasady i algorytmy procesu uczenia sieci
réznych typéw.

Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

ML.NK385 W5

Posiada podstawowg wiedze o metodach doboru
danych wejsciowych do modelu, struktury
modelu oraz algorytmach weryfikacji modelu.
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Tabela 50. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium.
E2 W01l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W5

Posiada podstawowg wiedze o metodach doboru
danych wejsciowych do modelu, struktury
modelu oraz algorytmach weryfikacji modelu.
Kolokwium.

E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W6

Posiada podstawowg wiedze o obszarach
mozliwych zastosowan sztucznych sieci
neuronowych, w tym: w uktadach sterowania.
Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 W6

Posiada podstawowg wiedze o obszarach
mozliwych zastosowah sztucznych sieci
neuronowych, w tym: w uktadach sterowania.
Kolokwium.

E2 W03

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK385 U1l

Opis: Potrafi wskaza¢ zadania techniczne, do
rozwigzania ktérych wskazane jest uzycie sieci
neuronowych.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK385 U1l

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi wskaza¢ zadania techniczne, do
rozwigzania ktérych wskazane jest uzycie sieci
neuronowych.

Kolokwium.

E2 U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U2

Potrafi zaproponowac algorytm uczenia dla
prostej sieci oraz oceni¢ jego skutecznos¢.
Kolokwium.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U2

Potrafi zaproponowad algorytm uczenia dla
prostej sieci oraz oceni¢ jego skutecznosc.
Kolokwium.

E2 U21

Kod:
Opis:

ML.NK385 U3
Potrafi przeprowadzi¢ proces modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
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Tabela 50. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

pakietu obliczeniowego.
Ocena pracy domowe;.
E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U3

Potrafi przeprowadzi¢ proces modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
pakietu obliczeniowego.

Ocena pracy domowej.

E2 U21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U3

Potrafi przeprowadzi¢ proces modelowania
statycznego sieci neuronowej przy pomocy
pakietu obliczeniowego.

Ocena pracy domowe;.

E2 U24

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK385 U4

Posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji
niezbednych do zaprojektowania wtasciwej dla
danego zadania struktury.

Ocena pracy domowe;.

E2 UO1
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS689
Efektywnos¢ Energetyczna
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Racjonalnego Uzytkowania Energii.
prof.dr hab. inz. Tadeusz Skoczkowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Znajomos¢ fizyki inzynierskiej. Znajomos¢
przeptywu ciepta i termodynamiki. Znajomos¢
elektrotechniki, maszyn elektrycznych i
elektroenergetyki. Znajomos¢ rynku energii.
50

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

« Ugruntowanie i poszerzenie pojec zwigzanych z
efektywnoscig energetyczng. ¢ Poznanie
praktycznych metod zwiekszania efektywnosci
energetycznej w przemysle. ¢ Poznanie metod
zarzadzania energig po stronie zapotrzebowania
(DSM).  Poznanie metodyki audytu
przemystowego. * Poznanie wskaznikéw
ekonomicznych inwestycji energooszczednych.
Poznanie metod oceny i weryfikacji oszczednosci

energetyczne;j.

Patrz tabela 51.

Wyktad 450h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Srodki wzrostu efektywnosci energetycznej w
przemysle. Praktyczne podejscie. Napedy
elektryczne. Oswietlenie. Wentylatory. Pompy.
Transport. Piece przemystowe. Elektrotermia.
Kogeneracja (CHP). Cieptownictwo. Ciepto
odpadowe. Urzadzenia elektryczne. Efektywnos¢
energetyczna urzgdzen elektronicznych i
technologii informacyjnych i komunikacyjnych.
Rozwigzania przyktadowe. Audyt energetyczny w
przemysle. Definicje audytu energetycznego.
Wybér poziomu obliczeh. Zbieranie danych.
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Jednostkowe brutto roczne oszczednosci energii.
Catkowita brutto roczne oszczednosci energii.
Catkowita roczne oszczednosci energii. Catkowita
roczne oszczednosci energii w cyklu zycia. Zasady
pomiardéw i weryfikacji. Wymagania dla audytoréw
energetycznych i audytéw energetycznych.
Szkolenia audytoréw energetycznych.
Zharmonizowany model obliczeniowy Top-Down.
Zharmonizowany model obliczeniowy Bottom-Up.
Metodyka audytu energetycznego. Schemat
postepowania podczas przeprowadzania audytu
energetycznego. Przygotowania do audytu. Wizyta
w zaktadzie przemystowym. Lista samooceniajaca.
Wykonanie audytu. Sporzadzenie raportu.
Narzedzie wspomagajgce audyt energetyczny w
zaktadzie przemystowym. Menedzer energii i
wewnetrzny audytor energetyczny. Wykonania
audytu przemystowego. Programy DSM. Definicja.
Rodzaje. Zyski i koszty. Przyktady. Pomiary i
weryfikacja oszczednosci energii (M&V). Definicja i
cele. Zasady. Zawartos$¢ planu. Raportowanie.
Inne zagadnienia. Czynniki niepewnosci.
Urzadzenia pomiarowe. Podstawy ekonomii
efektywnosci energetycznej. Stopa dyskontowa.
Simple Payback Method Net Present Value (NPV).
Internal Rate of Return (IRR) i Modified Internal
Rate of Return (MIRR). Life-Cycle Cost (LCC).
Metody i Zrédta finansowania inwestycji
energooszczednych. Bariery finansowania. Srodki
wtasne. Finansowanie dtugiem. Leasing.
Finansowanie przez trzecia strone (TPF). Umowy o
poprawe efektywnosci energetycznej
(Performance Contracting). Udziat firm ESCO.
System Biatych Certyfikatoéw. Pozyczki i kredyty
celowe na poprawe efektywnosci energetyczne;.
Inne Zrédta finansowania w Polsce. Instrumenty
bankowe. Procedur instytucji finansowych.
Dotacje. Fundusze rewolwingowe. Zarzgdzanie
ryzykiem. Programy UE. Fundusz Spdjnosci.
Fundusze strukturalne. Finansowani efektywnosci
energetycznej w perspektywie finansowej
2014-2020.

* Testy na wyktadach. « Udziat w dyskusjach na
wyktadach. ¢ Przygotowanie i prezentacja
wybranego zagadnienia (praca w grupie). ¢
Wykonanie audytu energetycznego (praca w
grupie) lub projekt systemu zarzadzania energia
(praca w grupie).

Patrz tabela 51.

nie

1) Bhattacharyya S.C.: Energy Economics
Concepts, Issues, Markets and Governance,
Springer-Verlag London Limited 2011. 2) Canada,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 51. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Natural Resources. Energy Savings Toolbox - An
energy audit manual and tool, ecoEnergy. 3) Dale
R. P et al.: Energy Conservation Guidebook, Taylor
& Francis Ltd. 4) Financing Energy Efficiency,
Energy Charter Secretariat,
http://www.encharter.org. 5) Miedzynarodowy
Protokét Pomiaréw Eksploatacyjnych i Weryfikacji,
Koncepcje i opcje okreslania oszczednosci energii i
wody, Wolumin 1, http://www.evo-world.org. 6)
Solmes L.A.: Energy Efficiency Real Time Energy
Infrastructure Investment and Risk Management,
Springer. 7) Swisher J.N., Jannuzzi R.M., Redlinger
R.Y.: Integrated Resource Planning, UNEP, 1997.
8) Szargut J., Petela R.: Egzergia, WNT, 1965. 9)
Third Party Financing, Energy Charter Secretariat,
http://www.encharter.org. 10) Thumann A.:
Handbook of energy, Taylor & Francis Ltd. 11)
Wulfinghoff D.R.: Energy Efficiency Manual,
Energy Institute Press, 2002.
http://estudia.meil.pw.edu.pl/

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
konsultacjach - 2 godz. 2) Praca wtasna studenta
- 24 godz., praca nad: a) przygotowaniem i
prezentacjg wybranego zagadnienia (praca w
grupie), b) wykonaniem audytu energetycznego
(praca w grupie) lub projektu systemu zarzgdzania
energia (praca w grupie). Razem: 56 godz

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
udziat w konsultacjach - 2 godz

0,5 punktu ECTS - praca nad wykonaniem audytu
energetycznego (praca w grupie) lub projektu
systemu zarzgdzania energig (praca w grupie).

2019-09-08 15:23:33

ML.NS689 W1

Zna metody zwiekszania efektywnosci
energetycznej w przemysle.

Testy i dyskusje na wyktadach.

E2 W11

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

ML.NS689 W2

Zna metody zarzadzania energig.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

grupie).
E2 W1l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 W3

Zna metodyke przeprowadzania audytu
energetycznego w przemysle.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 W4

Rozumie wskazniki ekonomiczne inwestycji
energooszczednych.

Testy na wykfadach. Test koncowy.
Przygotowanie i prezentacja wybranego
zagadnienia (praca w grupie). Aktywny udziat w
zajeciach.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 W4

Rozumie wskazniki ekonomiczne inwestycji
energooszczednych.

Testy na wykfadach. Test koncowy.
Przygotowanie i prezentacja wybranego
zagadnienia (praca w grupie). Aktywny udziat w
zajeciach.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 W5

Zna metody wyznaczania i weryfikacji
oszczednosci energii.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 W11

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 Ul

Umie wykona¢ prosty audyt energetyczny w
przemysle.

Wykonanie audytu energetycznego (praca w
grupie).

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 U2

Umie wykona¢ prosty audyt energetyczny w
przemysle.

Wykonanie audytu energetycznego (praca w
grupie).

E2 U17

Kod:
Opis:

ML.NS689 U3
Umie zastosowac proste narzedzia obliczeniowe
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

do oszacowania korzysci ze zwiekszonej
efektywnosci.

Wykonanie audytu energetycznego (praca w
grupie).

E2 U17

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 K1

Jest Swiadomy korzysSci wynikajgcych ze wzrostu
efektywnosci energetycznej.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS689 K1

Jest Swiadomy korzysci wynikajacych ze wzrostu
efektywnosci energetycznej.

Testy i dyskusje na wyktadach. Przygotowanie i
prezentacja wybranego zagadnienia (praca w
grupie).

E2 KO3
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS690

Laboratorium Zréwnowazonych Systeméw
Energetycznych

2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

mgr inz. Marcin Bugaj

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

Grupy 12-osobowe.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Poznanie dziatania hybrydowego uktadu zrédet
Ciepta z pompami ciepta, wymiennikami
gruntowymi, kolektorami stonecznymi. Poznanie
zintegrowanego system zarzadzania energig IBMS.
Poznanie uktadu regulacji pracy strefowego
systemu rozbioru energii. Badanie uktadu
regeneracji dolnego zZrédta wykorzystujgcego
energie promieniowania stonecznego. Badanie
uktadu paneli fotowoltaicznych wraz z
magazynem energii oraz uktadem do jej konwers;ji
i rozbioru, pracujgcym w hybrydowym ukfadzie
Zzrodet energii.

Patrz tabela 52.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 30h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Hybrydowy uktad Zrédet ciepta. IBMS -
zintegrowany system zarzgdzania energia.
Regulacja pracy strefowego systemu rozbioru
energii. Badanie uktadu dwdéch pomp ciepta
pracujgcych w hybrydowym uktadzie Zzrédet na
cele C.0. i C.W.U. Badanie charakterystyki
wspotpracy pompy ciepta z czterema typami
pionowych wymiennikéw gruntowych. Badanie
ukfadu kolektoréw stonecznych pracujacych w
hybrydowym uktadzie Zrédet ciepta na cele C.O. i
C.W.U. Badanie uktadu regeneracji dolnego zZrédta
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 52. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wykorzystujgcego energie promieniowania
stonecznego. Badanie uktadu paneli
fotowoltaicznych wraz z magazynem energii oraz
uktadem do jej konwers;ji i rozbioru, pracujgcym w
hybrydowym uktadzie Zrédet energii.

Kolokwium, ocena sprawozdan z wykonanych
¢wiczen laboratoryjnych.

Patrz tabela 52.

nie

Instrukcje do wykonywania ¢wiczeh udostepnione
przez prowadzacego.

www.itc.pw.edu.pl

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 30
godz., b) udziat w konsultacjach - 2 godz. 2) Praca
wiasna - 20 godzin - opracowanie sprawozdan i
przygotowanie do kolokwium. Razem: 52 godziny.
1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32
godz., w tym: a) udziat w ¢wiczeniach
laboratoryjnych - 30 godz; b) udziat w
konsultacjach - 2 godz.

2 punkty ECTS - 52 godz., w tym: a) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych - 30 godz., b) udziat
w konsultacjach - 2 godz., ¢) praca wtasna - 20
godzin - opracowanie sprawozdan i przygotowanie
do kolokwium.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS690 W1

Posiada wiedze na temat dziatania hybrydowego
uktadu zrédet ciepta z pompami ciepta,
wymiennikami gruntowymi, kolektorami
stonecznymi i uktadem paneli fotowoltaicznych.
Kolokwium.

E2_WO09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS690 W2

Posiada wiedze na temat zintegrowanego system
zarzadzania energig IBMS i uktadu regulacji pracy
strefowego systemu rozbioru energii.

Kolokwium.

E2 W09

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NS690 U1l
Potrafi wstepnie zaprojektowad hybrydowy uktad

231/305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 52. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

zrédet ciepta z wykorzystaniem réznych Zrédet
energii odnawialnych i magazynem gruntowym.
Kolokwium.

E2 U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS690_U2

Potrafi przeprowadzi¢ pomiary bilansowe
hybrydowego ukfadu Zrédet ciepta i wykorzystac
zintegrowany system zarzadzania energig IBMS.
Ocena sprawozdanh.

E2_U08
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS535
Perspektywiczne Technologie Energetyczne
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

130

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

Po zaliczeniu przedmiotu student posiada
podstawowg wiedze o mozliwych kierunkach
rozwoju energetyki, w tym: o uwarunkowaniach
prawno-ekonomicznych.

Patrz tabela 53.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wybrane elementy teorii przetwarzania energii.
Aktualne tendencje rozwoju energetyki.
Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne.
Przeglad perspektywicznych technologii
energetycznych (uktady gazowo-parowe, techniki
spalania, zgazowanie paliw, ogniwa paliwowe,
reaktory jadrowe i termojgdrowe itp.).
Uwarunkowania ekologiczne energetyki.

System punktowy obejmujacy prace studentéw na
zajeciach i wyniki testu kohcowego.

Patrz tabela 53.

nie

1. A. Miller, ). Lewandowski: Uktady parowo-
gazowe na paliwo state, WNT Warszawa. 2. T.
Chmielniak: Technologie Energetyczne, WNT
Warszawa. Dodatkowa literatura: materiaty
dostarczone przez wyktadowce.
http://estudia.meil.pw.edu.pl

2
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Opis przedmiotu

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 53. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) konsultacje - 1
godz. 2) Praca wtasna - 20 godz, w tym: a)
studiowanie literatury, przygotowywanie sie do
wyktaddw - 15 godz., b) przygotowywanie sie do
kolokwium zaliczeniowego - 5 godz. Razem - 51
godz.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
31, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
konsultacje - 1 godz.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W12

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W1

Posiada wiedze o nowych technologiach
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS535 W2

Posiada wiedze o nowych regulacjach i wptywie
czynnikéw zewnetrznych na energetyka.
Kolokwium zaliczeniowe.
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Tabela 53. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 W2

Posiada wiedze o nowych regulacjach i wptywie
czynnikéw zewnetrznych na energetyka.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos$¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2_UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos$¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 Ul

Umie oceni¢ mozliwosci i zasadnos¢ inwestycji w
nowe technologie energetyczne.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 _U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 U2

Umie wstepnie przygotowac koncepcje
zastosowania nowych technologii.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS535 U2

Umie wstepnie przygotowac koncepcje
zastosowania nowych technologii.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U15

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NS535 K1

Opis: Zna nowe tendencje w energetyce i umie je
propagowac.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 KO7

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS535 K1

Opis:

Zna nowe tendencje w energetyce i umie je
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

propagowac.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2_KO5
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS581
Uktady Hybrydowe w Energetyce
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
dr hab. inz. Jarostaw Milewski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

130

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Po zaliczeniu przedmiotu student bedzie potrafit
zdefiniowac oraz okresli¢ podstawowe parametry
pracy oraz osiggi uktadéw hybrydowych
stosowanych lub przewidzianych do zastosowania
w przysztosci w energetyce i nie tylko. Student
posigdzie ogblng wiedze z zakresu uktadéw
hybrydowych stosowanych obecnie w energetyce
oraz przewidzianych jako perspektywiczne.

Patrz tabela 54.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Mozliwosci stosowania uktadéw hybrydowych w
matej i Sredniej energetyce. Uktady gazowo-
parowe. Uktady z magazynowaniem energii
elektrycznej. Uktady hybrydowe w energetyce
jadrowej. Uktady pompy ciepta - kociot gazowy lub
olejowy, uktady ogniwa paliwowe - system
energetyczny z kottem gazowym lub olejowym.
Uktady sitowni wiatrowych z fotoogniwami. Mata
energetyka oraz uktad fotowoltaiczne. Ocena
przydatnosci systeméw hybrydowych,
perspektywy i koszty ich zastosowania.
Przedmiot prowadzony z wykorzystaniem metody
Design Thinking. Obecnos¢ i czynne uczestnictwo
na zajeciach. Kolokwium zaliczeniowe.

Patrz tabela 54.

nie

237 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 54. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza

http://estudia.meil.pw.edu.pl

1

1) Liczba godzin kontaktowych - 15, udziat w
wyktadach. 2) Praca wtasna - 15 godzin, w tym:
rozwigzywanie zadan, przygotowywanie sie do
kolokwium zaliczeniowego. Razem - 30 godz.

0,5 punktu ECTS - 15 godzin udziatu w wyktadach.

2019-09-08 15:23:33

Kod: ML.NS581_W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W08

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS581 W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS581_W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W10

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS581 W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 W14

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS581_W1

Opis: Zna nowoczesne technologie energetyczne, m.in.
ogniwa paliwowe.

Weryfikacja: Kolokwium zaliczeniowe.

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS581 W2

Zna uktady hybrydowe wykorzystywane we
wspodtczesnej energetyce.

Kolokwium zaliczeniowe.
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Tabela 54. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 W2

Zna uktady hybrydowe wykorzystywane we
wspoétczesnej energetyce.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 W2

Zna uktady hybrydowe wykorzystywane we
wspodtczesnej energetyce.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W12

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 W3

Zna kierunki rozwoju nowych technologii
energetycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U1l

Umie opisac¢ uktady hybrydowe w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U17

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U1l

Umie opisac¢ uktady hybrydowe w energetyce.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzadzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581_U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzgdzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS581 U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzadzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS581_U2

Potrafi dobra¢ podstawowe urzgadzenia do uktadu
energetycznego i oceni¢ ich parametry.
Kolokwium zaliczeniowe.

E2 U19
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Tabela 54. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

240/ 305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS645
Zaawansowana Wymiana Ciepta
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

dr inz. Piotr tapka

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2019/2020)

semestr zimowy

Student powinien zna¢ podstawy: 1) wymiany
ciepta i masy, 2) termodynamiki, 3) mechaniki
ptynéw, 4) metod numerycznych, 5) analizy
matematycznej.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Nauczenie podstaw teoretycznych
zaawansowanych modeli fizycznych oraz
matematycznych opisujgcych ztozone
mechanizmy wymiany ciepta i masy takie jak:
radiacyjna wymian ciepta w oSrodku
nieoddziatywujgcym oraz oddziatywujgcym z
promieniowaniem cieplnym, wymiana ciepta w
przeptywach dwufazowych, wymiana ciepta przy
przeptywach turbulentnych, wymiana ciepta w
osrodkach porowatych i zawiesinach, wymiana
Ciepta w izolacjach, wymiana ciepta przy
przeptywach cieczy o cisnieniu bliskim cisnienia
krytycznego, wymiana ciepta przy wystepowaniu
termicznego oporu kontaktowego. Nauczenie
podstaw teoretycznych ztozonych modeli
fizycznych i matematycznych wymiennikéw
ciepta. Zapoznanie z wspétczesnymi metodami
pomiaréw gestosci strumienia ciepta i wizualizacji
pola temperatury (termografia w podczerwieni,
ciektokrystaliczna, termokolory). Zapoznanie z
wspoétczesnymi metodami numerycznymi
stuzacymi do analizy zaawansowanych
mechanizmdéw wymiany ciepta i masy.

Patrz tabela 55.

Wyktad 225h
Cwiczenia 225h
Laboratorium Oh
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Opis przedmiotu

Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia 1. Promieniowanie cieplne w osrodkach

przezroczystych i oddziatywujacych z
promieniowaniem - podstawowe prawa,
wiasciwosci optyczne, modelowanie
matematyczne i numeryczne. 2. Wymiana ciepta
w przeptywach dwufazowych - klasyfikacja
przeptywdéw, podstawowe prawa, modelowanie
matematyczne i numeryczne. 3. Wymiana ciepta
w przeptywach turbulentnych - modelowanie
matematyczne i numeryczne. 4. Wymiana ciepta
w osrodkach porowatych i zawiesinach -
klasyfikacja przeptywéw, podstawowe prawa,
wtasciwosci, modelowanie matematyczne. 5.
Metody pomiaréw gestosci strumienia ciepta i
wizualizacja pola temperatury - termografia w
podczerwieni, ciektokrystaliczna, termokolory. 6.
Izolacje cieplne i ochrona przed wysokg i niskg
temperatura - klasyfikacja, mechanizmy wymiany
ciepta, modelowania matematyczne. 7. Termiczny
opér kontaktowy - modelowanie matematyczne.
8. Wymienniki ciepta i rury cieplne - klasyfikacja,
modelowanie matematyczne. 9. Wymiana ciepta
przy przeptywach cieczy o cisnieniu bliskim
cisnienia krytycznego - modelowanie
matematyczne.

Metody oceny 1. Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.
Cel: sprawdzenie wiedzy dotyczgcej modelowania
fizycznego i matematycznego ztozonych
mechanizmdéw wymiany ciepta oraz urzadzen i
proceséw technologicznych. 2. Opracowanie
wybranego tematu w formie referatu lub krétkiej
15-20 minutowej prezentacji. W przypadku
prezentacji wygtoszenie jej na zajeciach. Cel:
sprawdzenie umiejetnosci identyfikacji, opisu oraz
analizy ztozonych mechanizméw wymiany ciepta
wystepujacych w réznych procesach i
urzgdzeniach technologicznych.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 55.
Egzamin nie
Literatura I. Elementy materiatu prezentowanego na

wyktadzie mozna znalez¢ w nastepujacych
pozycjach literaturowych: a) Ksigzki ogdélne: 1. Y.
A. Cengel, A. J. Ghajar: Heat and Mass Transfer.
Fundamentals & Applications, Mc Graw Hill. 2. S.
Wisniewski, T. S. Wisniewski: Wymiana Ciepta,
WNT. 3. B. Staniszewski, Wymiana Ciepta.
Podstawy Teoretyczne, PWN. Radiacyjna wymian
Ciepta: 1. ). R. Howell, R. Siegel, M. P. Menguc:
Thermal Radiation Heat Transfer, CRC Press. 2. M.
F. Modest: Radiative Heat Transfer, Academic
Press. 3. A. Sala: Radiacyjna wymiana ciepta,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 55. Charakterystyki ksztatcenia

WNT. b) Zawiesiny, osrodki porowate oraz
przeptywy dwufazowe: 1. M. Dziubinski, ). Prywer:
Mechanika ptynéw dwufazowych, WNT. 2. M. Ishii,
T. Hibiki: Thermo-Fluid Dynamics of Two-Phase
Flow, Springer. 3. D. A. Nield, A. Bejan: Convection
in Porous Media, Springer. 4. M. Kaviany:
Principles of Heat Transfer in Porous Media,
Springer. 5. O. Molerus, K.-E. Wirth: Heat Transfer
in Fluidized Beds, Chapman & Hall. 6. Y. A.
Buyevivh, D. V. Alexandrov: Heat Transfer in
Dispersions, Begell House Inc. c) Wymiana ciepta
w przeptywach turbulentnych: 1. A. Tsinober: An
Informal Introduction to Turbulence, Kluwer. 2. H.
Versteeg, W. Malalasekera: An Introduction to
Computational Fluid Dynamics: The Finite Volume
Method, Longman Scientific and Technological. d)
Opo6r kontaktowy: 1. P. Furmanski, T. S.
Wisniewski, J. Banaszek: Thermal Contact
Resistance and Other Thermal Phenomena at
Solid-Solid Interface, ITC PW. e) Izolacje cieplne: 1.
P. Furmanski, T. S. Wisniewski, J. Banaszek:
Izolacje cieplne. Mechanizmy wymiany ciepta,
witasciwosci cieplne i ich pomiary, ITC PW. II.
Elementy materiatu prezentowanego na
¢wiczeniach mozna znalez¢ w: 1. P. Furmanski, R.
Domanski: Wymiana Ciepta. Zadania i Przyktady,
OWPW.

Materiaty dostepne po zalogowaniu na stronie: htt
p://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Naukowo-
dydaktyczni/Lapka-Piotr/Materialy-dla-studentow

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 40 godzin, w tym:
a) wyktad - 15 godzin, b) ¢wiczenia - 15 godzin, c)
konsultacje - 10 godzin. 2. Praca wtasna studenta:
35 godzin, w tym: a) 5 godzin - biezace
przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen, b) 5
godzin - biezgce przygotowywanie sie studenta do
wyktadéw, c) 15 godzin - przygotowywanie
referatéw zaliczeniowych, d) 10 godzin -
przygotowanie sie studenta do kolokwium
zaliczeniowego. 3. Razem - 75 godzin.

1.6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych
40, w tym: a) wyktad - 15 godzin, b) ¢wiczenia -
15 godzin, c) konsultacje - 10 godzin.

2019-09-08 15:23:33
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Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W1

Zna zaawansowane mechanizmy wymiany ciepta
i masy.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W2

Zna metody pomiaru gestosci strumienia ciepta i
wizualizacji pola temperatury.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.

E2 W05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W3

Posiada zaawansowang wiedze z zakresu
modelowania fizycznego i matematycznego
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W01l

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W3

Posiada zaawansowang wiedze z zakresu
modelowania fizycznego i matematycznego
ztozonych mechanizméw wymiany ciepfa i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W4

Ma wiedze w zakresie zaawansowanych modeli
numerycznych stuzacych do symulowania
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.
E2 W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W4

Ma wiedze w zakresie zaawansowanych modeli
numerycznych stuzacych do symulowania
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy.
Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru.
E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 W5

Zna rézne rodzaje wymiennikdéw ciepta oraz
sposoby ich modelowania.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS645 W6

Ma wiedze na temat réznych rodzajéw izolacji
cieplnych.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
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Tabela 55. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

referat/prezentacja.
E2 W05

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 Ul

Potrafi zidentyfikowa¢ ztozone mechanizmy
ciepta i masy wystepujgce w urzgdzeniach i
procesach technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 UO6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 Ul

Potrafi zidentyfikowa¢ ztozone mechanizmy
Ciepta i masy wystepujgce w urzadzeniach i
procesach technologicznych.

Ocena referatu/prezentac;ji.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 Ul

Potrafi zidentyfikowa¢ ztozone mechanizmy
ciepta i masy wystepujgce w urzadzeniach i
procesach technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U2

Potrafi zastosowa¢ zaawansowane modele
fizyczne i matematyczne do iloSciowej analizy
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U2

Potrafi zastosowad zaawansowane modele
fizyczne i matematyczne do iloSciowej analizy
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentac;ji.

E2 U14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U2

Potrafi zastosowad zaawansowane modele
fizyczne i matematyczne do iloSciowej analizy
ztozonych proceséw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U18

Kod:
Opis:

ML.NS645 U3
Potrafi rozwigza¢ proste zagadnienia wymiany
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ciepta w o$rodkach oddziatywujgcych z
promieniowaniem cieplnym, w osrodkach
porowatych, w zawiesinach, w przeptywach
dwufazowych, turbulentnych i o ci$nieniach
bliskich ci$nieniu krytycznemu.

Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru,
referat/prezentacja.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowad referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy
wystepujgcych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowac referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U044

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowad referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizmdéw wymiany ciepta i masy
wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 UO6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS645 U4

Potrafi przygotowad referat/prezentacje na temat
ztozonych mechanizméw wymiany ciepta i masy
wystepujgcych w urzadzeniach i procesach
technologicznych.

Ocena referatu/prezentaciji.

E2 U18

246 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS719
Podstawy technologii przemystowych
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Chtodnictwo i Klimatyzacja

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.
dr inz. Adam Rucihski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Chtodnictwo i Klimatyzacja
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien: - miec
wiedze na temat proceséw technologicznych
opisywanych w trakcie wyktadu, - zna¢ zasade
dziatania urzadzen stuzacych do realizacji tych
proceséw wraz ze znajomoscig parametréw pracy
tych urzadzen.

Patrz tabela 56.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad i ¢wiczenia: 1. Wstep - definicja operacji
jednostkowej, procesu przemystowego,
technologii, zarzadzanie ryzykiem, BHP. 2.
Kruszenie, rozdrabnianie, mielenie - rodzaje
urzadzenia, wydajnos¢, wymagania techniczne i
materiatowe, zasady BHP, przyktady obliczeniowe
zapotrzebowania na energie do proceséw. 3.
Transport wewnatrzzaktadowy (transport
pneumatyczny) i nowoczesne magazynowanie
materiatéw sypkich, cieczy, gazéw, opakowan,
palet. 4. Mieszanie rozdrobnionych materiatéw
sypkich i cieczy - urzagdzenia, dane do
projektowania mieszadet, obliczenia,
zapotrzebowanie na moc mieszania. 5.
Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych:
oczyszczanie gazéw i filtracja cieczy - teoria
oczyszczania i filtracji, metody oczyszczania
gazéw i filtracji cieczy, rodzaje stosowanych
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

urzadzen, wymagania materiatowe, ¢wiczenia
rachunkowe dotyczace wybranych metod
rozdzielania. 6. Zageszczanie roztwordw i
krystalizacja - wyparki i stacje wyparne,
krystalizatory. Rodzaje stosowanych urzadzen,
wydajnosci, zapotrzebowanie na energie
napedowg, ¢wiczenia rachunkowe i projektowe. 7.
Fluidyzacja i transport pneumatyczny - teoria
procesu, urzgdzenia, wydajnosci, zapotrzebowanie
na energie, przyktady obliczeniowe. 8. Wytyczne
do projektowania linii technologicznych -
zatozenia, dobdr urzadzen, koncepcje uktadow i
systemoéw technologicznych. 9. Suszenie - teoria
suszenia, modele wigzania wilgoci w materiale
suszonym. Techniki suszenia i podziat metod.
Krzywe suszenia a badania eksperymentalne.
Rodzaje urzgdzen, przyjmowane parametry
suszenia, zuzycie energii, zalecenia
technologiczne. Przyktady obliczeniowe i
projektowe, energochtonnos¢ procesu.

Dwa kolokwia sprawdzajgce - w potowie i na
koncu semestru (warunkiem zaliczenia jest ocena
pozytywna z obu kolokwiéw).

Patrz tabela 56.

nie

1. Ptanowski A. N., Ramm W. M., Kagan S. Z.:
Procesy i aparaty w technologii chemicznej, WNT.
2. Btasihski H., Mtodzinski B.: Aparatura przemystu
chemicznego, WNT. 3. Razumow |. M.: Fluidyzacja
i transport pneumatyczny materiatéw sypkich,
WNT. 4. Warych J.: Aparatura chemiczna i
procesowa. Oficyna Wydawnicza PW. 5. Warych J.:
Oczyszczanie gazéw. Procesy i aparatura, WNT. 6.
Strek F.: Mieszanie i mieszalniki. WNT. 7. Strumitto
Cz.: Podstawy teorii i techniki suszenia. WNT. 8.
Tsotsas E., Mujumdar A. S.: Modern drying
technology. Wiley-VCH. 2007. Dodatkowa
literatura: - strony internetowe producentéw
urzagdzen, katalogi producentéw, - materiaty
Urzedu Dozoru Technicznego, - normy w zakresie
inzynierii chemicznej.

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz. 2) Praca wifasna - 23
godziny, w tym: a) przygotowywanie sie biezace
do zaje¢ - 15 godz., b) przygotowywanie sie do
kolokwium - 8 godzin. Razem - 55 godzin.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b)
udziat w ¢wiczeniach - 15 godz.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 56. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2019-09-08 15:23:30

ML.NS719-W1

Ma podstawowg wiedze na temat podstawowych
mechanicznych i cieplnych proceséw
jednostkowych w przemysle (np. rozdrabnianie,
mieszanie, krystalizacja, odparowanie).
Kolokwium.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-W1

Ma podstawowg wiedze na temat podstawowych
mechanicznych i cieplnych proceséw
jednostkowych w przemysle (np. rozdrabnianie,
mieszanie, krystalizacja, odparowanie).
Kolokwium.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-W2

Ma podstawowa wiedze na temat nowoczesnych
systemoéw transportu wewngtrzzaktadowego,
transportu surowcéw i produktéw oraz systemoéw
sktadowania surowcéw i produktow.

Kolokwium.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-W2

Ma podstawowg wiedze na temat nowoczesnych
systeméw transportu wewnatrzzaktadowego,
transportu surowcéw i produktéw oraz systemoéw
sktadowania surowcéw i produktdow.

Kolokwium.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-W3

Ma podstawowa wiedze na temat norm
technicznych opisujgcych wymagania dla
urzadzen stosowanych w przemysle.
Kolokwium.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS719-W4

Ma podstawowa wiedze na temat projektowania
linii technologicznych stuzacych do wyrobu
wybranych produktéw kohcowych.

Kolokwium.
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Tabela 56. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_ W18

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U1l

Potrafi zidentyfikowa¢ urzadzenia stosowane w
przemysle i rozumie ich zasade dziatania.
Kolokwium.

E2 Ul6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U1l

Potrafi zidentyfikowad urzadzenia stosowane w
przemysle i rozumie ich zasade dziatania.
Kolokwium.

E2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U1l

Potrafi zidentyfikowa¢ urzadzenia stosowane w
przemysle i rozumie ich zasade dziatania.
Kolokwium.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U1l

Potrafi zidentyfikowad urzadzenia stosowane w
przemysle i rozumie ich zasade dziatania.
Kolokwium.

E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U1l

Potrafi zidentyfikowa¢ urzadzenia stosowane w
przemysle i rozumie ich zasade dziatania.
Kolokwium.

E2 U22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U1l

Potrafi zidentyfikowad urzadzenia stosowane w
przemysle i rozumie ich zasade dziatania.
Kolokwium.

E2 U23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U1l

Potrafi zidentyfikowa¢ urzadzenia stosowane w
przemysle i rozumie ich zasade dziatania.
Kolokwium.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U2

Potrafi dokona¢ analizy zapotrzebowania na dane
urzadzenia do danego procesu technologicznego.
Kolokwium.

E2 U20

Kod:
Opis:

ML.NS719-U3
Potrafi dokona¢ krytycznego przegladu
technologii stosowanych w przemysle i
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

towarzyszacych mu technologii chtodniczych.
Kolokwium.
E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS719-U3

Potrafi dokona¢ krytycznego przegladu
technologii stosowanych w przemysle i
towarzyszacych mu technologii chtodniczych.
Kolokwium.

E2 U20
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Kod przedmiotu ML.NS653A

Nazwa przedmiotu Wybrane zagadnienia chtodnictwa

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Chtodnictwo i Klimatyzacja

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Chtodnictwa i Energetyki Budynku.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Zbystaw Pluta, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Chtodnictwo i Klimatyzacja

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 3 (r.a. 2019/2020)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Po zaliczeniu przedmiotu student potrafi
samodzielnie dobra¢ wtasciwg izolacje akustyczna
urzadzeh chtodniczych i klimatyzacyjnych.
Studenci powinni pozna¢ zasady kojarzenia
systemdw chtodniczych i grzewczych (Pinch Point
Technology), praktyczne rozwigzania kriogeniki
przemystowej i medycznej. Studenci nabywajg
umiejetnosci projektowania instalacji do
zamrazanie zywnosci, powinni umieé rozwigzywad
zagadnienia zwigzane z budowg i eksploatacja
urzadzeh chtodniczych kaskadowych i
autokaskadowych i projektowaniem instalacji z
czynnikiem posrednim.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 57.
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Izolacje akustyczne urzadzen chtodniczych i

klimatyzacyjnych. Metody kojarzenia systeméw
chtodniczych i grzewczych. Elementy kriogeniki
przemystowej i medycznej. Zamrazanie zywnosci.
Urzadzenia chtodnicze kaskadowe i
autokaskadowe. Uktady chtodnicze posrednie: z
wodg lodowg, solankowe, z zawiesinami
lodowymi. Rury cieplne.

Metody oceny 1 kolokwium na koniec semestru. Blizsze
informacje na stronie:
http://zapich.itc.pw.edu.pl/dydaktyka WZCH.html
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Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 57. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Patrz tabela 57.

nie

1. ASHRAE Handbook. Dodatkowe literatura:
materiaty na stronie http://www.itc.pw.edu.pl/Stud
ia/Materialy-dla-Studentow (dla odrabiajgcych
przedmiot po zalogowaniu).

2

1) Godziny kontaktowe z nauczycielem - 30, w
tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz. 2) Praca wiasna studenta -
20 godzin, w tym: a) generalne przygotowanie sie
studenta do zaje¢ - 6 godz., b) przygotowanie
indywidualnej prezentacji studenta - 8 godz., ¢)
przygotowanie sie do kolokwium - 6 godz.

1,2 punktu ECTS - godziny kontaktowe z
nauczycielem - 30, w tym: a) udziat w wyktadach
- 15 godz., b) udziat w ¢wiczeniach - 15 godz.

2019-09-08 15:23:31

ML.NS653A W1

Student ma wiedze dotyczgcg stosowania
metody Pinch Piont w kojarzeniu strumeni
cieplnych za pomocg wymiennikéw ciepta.
Kolokwium nr 1

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A_W2

Student ma wiedze dotyczgcg zastosowania
skraplaczy energetycznych przy chtodzeniu w
otwartych obiegach chtodzenia.

Kolokwium.

E2 W01l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A_W?2

Student ma wiedze dotyczgcg zastosowania
skraplaczy energetycznych przy chtodzeniu w
otwartych obiegach chtodzenia.

Kolokwium.

E2 W05

Kod:
Opis:

ML.NS653A W2

Student ma wiedze dotyczgcg zastosowania
skraplaczy energetycznych przy chtodzeniu w
otwartych obiegach chtodzenia.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium.
E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A_W?2

Student ma wiedze dotyczgca zastosowania
skraplaczy energetycznych przy chtodzeniu w
otwartych obiegach chtodzenia.

Kolokwium.

E2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A W3

Student rozumie zasady dziatania systemoéw
tréjgeneracyjnych. Zna rézne rozwigzania
techniczne.

Kolokwium.

E2 W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A_W3

Student rozumie zasady dziatania systemoéw
tréjgeneracyjnych. Zna rézne rozwigzania
techniczne.

Kolokwium.

E2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A W4

Student zna metody szacowania parametréw
procesu (czas procesu, temperatura, ksztatt
obiektu) zamrazania ciat statych, zwtaszcza
Zywnosci.

Kolokwium.

E2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A W4

Student zna metody szacowania parametréow
procesu (czas procesu, temperatura, ksztatt
obiektu) zamrazania ciat statych, zwtaszcza
ZYyWNOoScCi.

Kolokwium.

E2_WO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A_W5

Student rozumie zasade dziatania
autokaskadowych uktadéw chtodniczych oraz wie
jakie czynniki robocze sg wykorzystywane w
takich uktadach.

Kolokwium.

E2 W05

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS653A Ul

Student umie skojarzy¢ odpowiednie strumienie
ciepta za pomoca wymiennikéw stosujac metode
Pinch Point Technology.

Kolokwium nr 1

254 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 57. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A U2

Student jest w stanie dokonad¢ uproszczonych
obliczenh cieplno-przeptywowych skraplacza
energetycznego.

Kolokwium nr 1.

E2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A U3

Student potrafi zaprojektowad instalacje
chtodnicza do zamrazania zywnosci.
Kolokwium.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A_U4

Student umie poprawnie zaprojektowac
chtodniczy uktad autokaskadowy wraz z
wszystkimi elementami armatury.
Kolokwium.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS653A U4

Student umie poprawnie zaprojektowac
chtodniczy uktad autokaskadowy wraz z
wszystkimi elementami armatury.
Kolokwium.

E2 U0l

255 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW144
Funkcje i techniki Public Relations
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
dr Helena Bulihska-Stangrecka

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

60

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przedstawienie dziedziny Public Relations . Roli,
zadan i metod w efektywnym komunikowaniu sie
oraz srodkéw i narzedzi wykorzystywanych w
praktyce Public Relations. Zapoznanie
uczestnikéw zaje¢ z mozliwosciami wykorzystania
i uwarunkowaniami wyboru réznych form
komunikacji w kontaktach z otoczeniem i
wewngtrz wtasnych struktur organizacyjnych w
ramach dziatah Public Relations. Student
zapoznaje sie z kluczowymi zasadami
komunikacji. Omoéwione zostajg metody perswazji
i wywierania wptywu na ludzi wykorzystywane w
PR i reklamie. Przedstawiony zostaje plan
przygotowania prezentacji wybranego projektu w
ramach kampanii PR. Prezentacja kampanii PR
stanowi sprawdzian zrozumienia i zastosowania
wiedzy na ten temat.

Patrz tabela 58.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Definicje, funkcje, cele PR. Wszelkie dziatania
majace na celu promowanie lub / i ochrone
wizerunku organizacji lub produktu. Zespét celowo
zorganizowanych dziatah, zapewniajacych
organizacji systematyczne komunikowanie sie z
otoczeniem, majgce wywotac pozgdane postawy i
dziatania. 2. Planowe, perswazyjne
komunikowanie sie zmierzajgce do wywotania
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wptywu na znaczne grupy spoteczne lub tez
umiejetne przestanie idei do rozmaitych grup
spotecznych w celu wywotania pozgdanego
rezultatu. 3. System zarzgdzania komunikacja
miedzy organizacjg, a jej otoczeniem. 4. PR jako
ztozony proces takiej komunikacji miedzy
organizacjg a jej otoczeniem, ktéry doprowadzi¢
ma do osiggniecia zaplanowanych celdéw, przy
uzyciu odpowiednio dobranych srodkéw i metod.
5. Funkcje zewnetrzne PR: promowanie produktéw
i ustug, budowanie przychylnosci klientéw i
dostawcéw, kreowanie wizerunku firmy na
zewnatrz. 6. Funkcje wewnetrzne: kreowanie
dobrej opinii u pracownikéw, udziatowcéw,
akcjonariuszy, wptywanie na postawe organizacji
w kontaktach z otoczeniem zewnetrznym, czy
rozwigzywanie probleméw zwigzanych z praca.
Klienci, pracownicy, konkurencja, udziatowcy i
akcjonariusze organizacji, rzad i agencje rzgdowe,
spotecznosc to grupy do ktérych odnoszg sie
dziatania organizacji w zakresie PR. 7. PR a pojecia
pokrewne: propaganda, marketing, reklama.
Argumenty za i przeciw dziataniom PR. PR w
organizacji réznych typéw. Zadania PR w promocgji
miasta i regionu. 8. Metody i techniki PR. Czynniki
budujace wizerunek organizacji: wizualna
prezentacja organizacji poprzez systemy
zewnetrznych znakéw (np. logo) i uksztattowanie
srodowiska materialnego dziatania organizacji
(architektura, otoczenie, biuro, stréj pracownikéw)
oraz obraz zarzadu, zachowania zarzgdu wobec
otoczenia pracowniczego (styl kierowania,
komunikacja wewnetrzna), oferta (produkty,
ustugi, kontakty z klientami). 9. Stosowane w
praktyce typowe warianty komunikowania sie
organizacji z otoczeniem: kontakty z prasa,
publicity, badania, zintegrowane dziatania
organizacji uwzgledniajgce zalecenia wydziatu PR
- orientacje na spoteczenstwo. Komunikowanie sie
bezposrednie i posrednie. 10. Typowe zadania
pracownika PR, modelowy schemat struktury
organizacyjnej wydziatu PR, organizowanie
dziatalnosci PR przez zewnetrzne agencje. Zakres
ustug typowej agencji PR, istotne czynniki wyboru
agencji (sprawdzenie jakosci dziatan i
wiarygodnosci). 11. Analiza sytuacji wyjsSciowej i
planowanie dziatalnosci. Obraz organizacji z
perspektywy otoczenia, aktualne stosunki z
otoczeniem - analiza historii organizacji, faktow i
opinii na jej temat, zamierzeh na przysztosc
(misja). Konfrontacja wtasnego i obcego obrazu
organizacji. Okreslenie pozadanych rezultatéw do
osiagniecia. 12. Wskazanie grup celowych i
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w

sformutowanie strategii komunikacyjnej. Dobor
sposobdéw realizacji celéw (instrumenty, media,
terminy, argumenty skierowane do
poszczegdlnych grup celowych). Wspétpraca z
mediami - dobér srodkéw komunikowania.
Charakterystyka rynku mediéw i otoczenia
zewnetrznego z punktu widzenia zadanh PR. 13.
Sposoby oddziatywania na grupy celowe. 14.
Ocena wynikéw dziatania - pomiar efektéw. 15.
Techniki prezentacji - typy wystgpien,
przygotowanie wystapienia. Opis zasadniczych
rodzajéw wystgpien i ich celéw. Szczegdtowy opis
kolejnych krokéw przygotowania prezentacji:
ustalenie celdw wystapienia, analiza audytorium z
punktu widzenia znajomosci zagadnienia,
nastawienia do tematu prezentacji, zdolnosci do
dziatania, przygotowanie planu (gtéwne tezy)
wystgpienia, selekcja materiatéw i metod ich
przedstawienia, wtasciwa struktura wypowiedzi
(wstep, rozwiniecie, konkluzje), przed prezentacjg
przeéwiczenie wystgpienia. Wykorzystanie
Srodkéw audiowizualnych. Analiza przypadkéw
skutecznych dziatan w zakresie PR.

Napisanie koncowego testu zaliczeniowego.
Prezentacja projektu PR.

Patrz tabela 58.

nie

Literatura podstawowa: 1. Wojcik K. Public
Relations od A do Z, tom [: Analiza sytuacji
wyjsciowej, planowanie dziatalnosci, tom Il
Wprowadzanie programéw PR, kontrola proceséw
Placet, Warszawa 2007 Literatura uzupetniajgca:
1. Flis J., Samorzadowe public relations,
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellofskiego,
Krakéw 2007. 2. Gregory A. (red.), Skuteczne
techniki PR, Gdanskie Wydawnictwo
Psychologiczne, Gdansk 2005. 3. Fisher J.G., Jak
zorganizowac perfekcyjng konferencje, One press
2005

http://www.ans.pw.edu.pl/

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasnha studenta - 40 godz., w tym:
a) przygotowanie sie do zajec - 15 godz., b)
przygotowanie sie do testu - 10 godz., c)
przygotowanie i prezentacja projektu -15 godz.
Razem - 72 godz.

1,5 punktu ECTS - Liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz. b)
konsultacje - 2 godz.
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ramach zajec o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 58. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2019-09-08 15:23:34

ML.NW144 W2

Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie PR,
podstaw, zakresu zastosowania.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 W3

Zna wybrane, podstawowe, teorie i koncepcje w
zakresie PR. i potrafi je zastosowac w praktyce.
Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 W3

Zna wybrane, podstawowe, teorie i koncepcje w
zakresie PR. i potrafi je zastosowad w praktyce.
Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 W19

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 W4

Ma podstawowa wiedze o funkcjach PR, o jego
celach, podstawach, organizacji i
funkcjonowaniu.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 W19

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 W4

Ma podstawowa wiedze o funkcjach PR, o jego
celach, podstawach, organizacji i
funkcjonowaniu.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 W1

Zna podstawowgq terminologie w zakresie PR,
rozumie jej zrédta i zastosowania w praktyce.
Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci
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Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 Ul

Potrafi przygotowad artykut Public Ralations z
uwzglednieniem: celu, grupy celowej i kanatu
przeptywu informacji.

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 UO02

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 Ul

Potrafi przygotowad artykut Public Ralations z
uwzglednieniem: celu, grupy celowej i kanatu
przeptywu informaciji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 UO07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U2

Umie postugiwac sie dialektycznymi technikami
argumentacji.

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 Ul6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U2

Umie postugiwac sie dialektycznymi technikami
argumentaciji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 U02

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U3

Zna retoryczne elementy prezentacji i potrafi
wykorzystac je podczas spotkan z dziennikarzami
(konferencje prasowe).

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 _U02

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U3

Zna retoryczne elementy prezentacji i potrafi
wykorzystad je podczas spotkan z dziennikarzami
(konferencje prasowe).

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 Ul6

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U4

Posiada umiejetnosci identyfikacji dziatan
zmierzajgcych do kreowania wizerunku osoby i
organizacji w mediach.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 U04
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Tabela 58. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U4

Posiada umiejetnosci identyfikacji dziatan
zmierzajgcych do kreowania wizerunku osoby i
organizacji w mediach.

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 Ul6

Profil ogdlnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K1

Ma Swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ dalszego
doskonalenia sie zawodowego i rozwoju
osobistego.

Zaliczenie koncowe w formie testu.

E2 K01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K1

Ma swiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci, rozumie koniecznos$¢ dalszego
doskonalenia sie zawodowego i rozwoju
osobistego.

Zaliczenie koncowe w formie testu.

E2 K04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K2

Ma przekonanie o sensie, wartosci i potrzebie
podejmowania dziatah w zakresie Public
Relations, w organizacji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

E2 K07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K2

Ma przekonanie o sensie, wartosci i potrzebie
podejmowania dziatah w zakresie Public
Relations, w organizaciji.

Zaliczenie koncowe w formie testu.

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K2

Ma przekonanie o sensie, wartosci i potrzebie
podejmowania dziatah w zakresie Public
Relations, w organizacji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

E2 K06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K3

Ma przekonanie o wadze zachowania sie w
sposéb profesjonalny.

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

E2 K02

Kod:
Opis:

ML.NW144 K3
Ma przekonanie o wadze zachowania sie w
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Tabela 58. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

sposdb profesjonalny.
Zaliczenie kohcowe w formie testu.
E2 K05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K4

Odpowiedzialnie przygotowuje sie do
reprezentowania organizacji realizujgc cele
Public Relations.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 K02

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K4

Odpowiedzialnie przygotowuje sie do
reprezentowania organizacji realizujgc cele
Public Relations.

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 K05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K4

Odpowiedzialnie przygotowuje sie do
reprezentowania organizacji realizujgc cele
Public Relations.

Zaliczenie konhcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

E2 KO7

262 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

NHES2_MGR
HES 22
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych lub inna

jednostka, ktérej Dziekan powierzyt realizacje

kursu.

Szczegdtowe informacje nt. prowadzacego
przedmiot sg podane w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

150

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Kurs z zakresu nauk
spotecznych/ekonomicznych/prawniczych
uzupetniajacy efekty ksztatcenia studiéw 1-ego
stopnia Szczegoétowe sformutowanie celéw
ksztatcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 59.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 59.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. zaje¢
audytoryjnych. 2) Praca wtasna studenta - 45
godz., biezgce przygotowywanie sie do zaje¢,
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Opis przedmiotu

przygotowywanie sie do zaliczenia. Razem - 75
godz.
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1 punkt - 30 godz. zaje¢ audytoryjnych.
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskujew -
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Szczegotowe efekty ksztatcenia zaleza od
wybranego przedmiotu i sg opisane w jego Karcie
Przedmiotu.

Data ostatniej aktualizacji 2019-09-08 15:23:33

Tabela 59. Charakterystyki ksztatcenia
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW143
Spoteczne oblicza przemian technologicznych
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych, Zakfad
Filozofii Nauki, Socjologii i Podstaw Techniki

dr Tomasz Dusiewicz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

50

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie, na
wybranych przyktadach, spotecznych skutkéw
rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspétczesnej kulturze.
Odwotanie sie do coraz czesciej spotykanych w
socjologii poje¢, kategorii i koncepcji, takich jak
np. ,spoteczenstwo informacyjne”,
.Spoteczenstwo sieciowe” czy ,spoteczehstwo
medialne”, oddaje w petni spoteczne oblicza
wspétczesnych przemian technologicznych.
Patrz tabela 60.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Kultura i cywilizacja a spoteczenstwo
informacyjne. Wptyw , cyberkutlury” na procesy
tworzenia sie spotecznosci wirtualnych i wiezi
spotecznych. 2. Innowacja - odstepstwo od reguty
czy kreacja ? Kultura hakerska jako transgresja. 3.
Czy w dobie ,spoteczenstwa informacyjnego”
grozi nam cyberwojna ? 4. Typy demokracji w
warunkach ,spoteczenstwa informacyjnego”. 5.
Prawa i wolnosci cztowieka w Swiecie wirtualnej
rzeczywistosci. 6. Wptyw przemian
technologicznych na styl zycia wspdétczesnego
cztowieka (edukacja, praca, czas wolny). 7. Wptyw
przemian technologicznych na kulture zabawy
(gry komputerowe). 8. Znaczenie wspétczesnych
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

widowisk medialnych. 9. Telefon komérkowy jako
podstawowy gadzet ery elektroniczno-cyfrowe;j.
10. Aparat cyfrowy, stuchawki, ,plastikowe
pienigdze” (karty kredytowe i ptatnicze) i ich rola
w codziennym zyciu wspdtczesnego cztowieka. 11.
Nowe technologie a nabywanie i kreowanie
elektroniczno-cyfrowej osobowosci czy cyber
cielesnosci. 12. ,,Spoteczenstwo informacyjne”
jako spoteczenstwo ryzyka - zagrozenia i
perspektywy dla cztowieka i kultury.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

Patrz tabela 60.

nie

Literatura podstawowa: 1. Biatobtocki T., Moroz J.,
Nowina Konopka M., Zacher L. W., Spoteczenstwo
informacyjne. Istota, rozwéj, wyzwania, Wyd.
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2006 -
wybrane zagadnienia. 2. Godzic W., Zakowski M.,
(red.), Gadzety popkultury. Spoteczne zycie
przedmiotéw, Wyd. Akademickie i Profesjonalne,
Warszawa 2007 - wybrane zagadnienia. 3. Haber
L.H., Niezgoda M., (red.), Spoteczenstwo
informacyjne. Aspekty funkcjonalne i
dysfunkcjonalne, Wyd. Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw 2006 - wybrane
zagadnienia. Literatura uzupetniajgca: 1. Jordan
T., Hakerstwo, Wyd. PWN, Warszawa 2011. 2.
Korab K., (red.), Wirtual. Czy nowy wspaniaty
Swiat?, Wyd. Naukowe Scholar, Warszawa 2010 -
wybrane zagadnienia. 3. Ling R., Dinner J.,
Komérka. Komunikacja mobilna, Wyd. PWN,
Warszawa 2012. 4. Luterek M., e-government.
Systemy informacji publicznej, Wyd. Wyd.
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2010 -
wybrane zagadnienia. 5. Tapscott D. Cyfrowa
dorostosé. Jak pokolenie sieci zmienia nasz Swiat,
Wyd. Akademickie i Profesjonalne, Warszawa
2010 - wybrane zagadnienia.

3

1) Liczba godzin kontaktowych: 30 godz. wyktadu.
2) Praca wtasna studenta: 45 godz., w tym: a) 35
godz. przygotowanie sie do zaje¢; b) 10 godz.
przygotowanie sie zaliczenia przedmiotu; RAZEM:
75 godzin - 3 punkty ECTS
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E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 60. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2019-09-08 15:23:34

ML.NW144 W1

Student ma elementarnag wiedze o istocie
~Spoteczehstwa informacyjnego” oraz o wptywie
rozwoju technologii na przemiany zycia
spotecznego.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

E2 W19

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 Ul

Student potrafi samodzielnie zdobywad wiedze i
rozwija¢ swe zainteresowania korzystajgc z
réznych zrédet wiedzy i nowoczesnych
technologii, potrafi dokona¢ obserwacji i
interpretacji otaczajacych go zjawisk
spotecznych.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 Ul

Student potrafi samodzielnie zdobywad wiedze i
rozwija¢ swe zainteresowania korzystajgc z
réznych zrédet wiedzy i nowoczesnych
technologii, potrafi dokona¢ obserwacji i
interpretacji otaczajacych go zjawisk
spotecznych.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

E2 UO5

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K1

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate
zycie; potrafi inspirowac proces uczenia sie
innych oséb.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

E2 K01

Kod:

ML.NW144 K2
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Tabela 60. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegdblnosci
przez srodki masowego przekazu, informacji i
opinii dotyczgcych osiggniec dotyczacych
techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

E2_KO7

268 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK445
Kierowanie projektami
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzeh Energetycznych.
dr hab inz. Wojciech Bujalski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

3 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

100

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien znac
podstawy terminologii i zarzadzania projektami.
Powinien potrafi¢ samodzielnie przygotowacd
przedsiewziecie zgodnie z metodologig project

management.

Patrz tabela 61.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Podstawy metodyki zarzadzania projektem.
Klasyfikacja projektéw. Projekty inwestycyjne,
modernizacyjne i remontowe. Obowigzki inzyniera
(kierownika) projektu. Fazy realizacji projektu.
Przetarg publiczny - warunki prawne. Specyfikacja
Istotnych Warunkéw Zamdéwienia. Nadzér
inwestorski. Odbiér prac, gwarancje wykonawcze,
serwis pogwarancyjny.

Kohcowe kolokwium zaliczajgce oraz obecnos$¢ na
zajeciach.

Patrz tabela 61.

nie

1. Zarzadzanie projektami, Nancy Mingus. 2.
Kompedium wiedzy o zarzadzaniu projektami,
Management Training & Development Center,
2006. Dodatkowe literatura: - Materiaty na stronie
http://materialy.itc.pw.edu.pl/zmue/bujalski/kierow
anie_projektami/. - Pigta dyscyplina, Oficyna
Wydawnicza, 2006.
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Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 61. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

http://estudia.meil.pw.edu.pl/

2

1) Liczba godzin kontaktowych : 31, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
konsultacjach - 1 godz. 2) Praca wtasna studenta
- 20 godzin, w tym: a) biezagce przygotowywanie
sie do wyktadu, studiowanie literatury - 15 godz.,
b) przygotowywanie sie do kolokwium - 5 godz.
Razem - 51 godz.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych :
31, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
udziat w konsultacjach - 1 godz.

Zajecia zostaty przygotowane i beda
przeprowadzone z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych (ICT),
multimedialnych tresci dydaktycznych, platformy
e-learningowej Moodle. Osobami
wspotprowadzgcymi przedmiot sa: 1. dr inz. Kamil
Futyma 2. dr inz. Arkadiusz Szczes$niak
2019-09-08 15:23:31

ML.NK445 W1

Zna podstawowe zasady Project Management.
Test.

E2 W19

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W1

Zna podstawowe zasady Project Management.
Test.

E2 W20

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W1

Zna podstawowe zasady Project Management.
Test.

E2 W22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W2

Zna zasady organizacji prac inwestycyjnych w
energetyce.

Test.

E2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK445 W2

Zna zasady organizacji prac inwestycyjnych w
energetyce.

Test.
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Tabela 61. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

E2_ W22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W2
Zna zasady organizacji prac inwestycyjnych w
energetyce.
Test.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W3

Zna podstawowe metody oceny rentownosci
inwestycji.

Test

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W3

Zna podstawowe metody oceny rentownosci
inwestycji.

Test

E2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W3

Zna podstawowe metody oceny rentownosci
inwestycji.

Test

E2 W22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 w4

Zna podstawowgq terminologie Project
Management.

Test.

E2 W22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W4

Zna podstawowa terminologie Project
Management.

Test.

E2_W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 w4

Zna podstawowgq terminologie Project
Management.

Test.

E2 W20

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W5

Zna zasady zarzadzania ryzykiem.
Test

E2 W19

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W5

Zna zasady zarzadzania ryzykiem.
Test

E2 W20
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Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 W5

Zna zasady zarzadzania ryzykiem.
Test

E2 W22

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK445 Ul

Opis: Potrafi definiowad przedsiewziecia jako projekty
w rozumieniu Project Management.

Weryfikacja: Test

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 UO8

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK445 Ul

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi definiowa¢ przedsiewziecia jako projekty
w rozumieniu Project Management.

Test

E2 Ul6

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 U2

Potrafi uczestniczy¢é w zarzgdzaniu projektem.
Test.

E2 UO08

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 U2

Potrafi uczestniczy¢ w zarzadzaniu projektem.
Test.

E2 Ul6

Kod:

ML.NK445 U3

Opis: Potrafi wykona¢ proste oceny rentownosci
inwestycji.

Weryfikacja: Test.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 Ul6

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK445 U3

Opis: Potrafi wykonad proste oceny rentownosci
inwestycji.

Weryfikacja: Test.

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 UO08

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:

ML.NK445_U4

Opis: Potrafi konstruowad zasady zarzgdzania
ryzykiem w projekcie.

Weryfikacja: Test

Powigzane charakterystyki kierunkowe E2 UO08

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK445 U4

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi konstruowad zasady zarzadzania
ryzykiem w projekcie.

Test

E2 Ul6

Kod:
Opis:

ML.NK445 U5
Potrafi identyfikowa¢ ryzyka w projektach.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Test
E2 UO08

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 U5

Potrafi identyfikowa¢ ryzyka w projektach.
Test

E2 Ul6

Profil ogdlnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK445 K1

Potrafi dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

Zadanie wtasne

E2 K06
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW137
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Opiekun indywidualny upowazniony przez Rade
Wydziatu do kierowania pracami dyplomowymi.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Zaleznie od charakteru i tematu pracy. Musi ona
wynikac¢ z obranego kierunku, specjalnosci oraz
powinna by¢ dostosowana do zainteresowan i
predyspozycji studenta.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

Opanowanie umiejetnosci: - rozwigzania
postawionego zadania badawczego, - doboru
literatury, - wyboru metod rozwigzania, -
przedstawienia i krytycznej analizy wynikéw.
Doktadna specyfikacja zalezna jest od tematyki

pracy.
Patrz tabela 62.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 225h
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne zaleza od
tematu oraz charakteru pracy (projektowo-
konstrukcyjna, obliczeniowa, eksperymentalna).
Prowadzacy prace (promotor) oraz recenzent
sprawdzajg wykonanie zatozonego zadania
oceniajgc poszczegdlne jej aspekty wg formularza
oceny pracy dyplomowej. W przypadku
pozytywnej oceny nastepuje jej zaliczenie, zas
ostateczna ocena wystawiana jest przez Komisje
podczas egzaminu dyplomowego.

Patrz tabela 62.

tak

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.
http://www.meil.pw.edu.pl/pl/MEiL/Studia
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Opis przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 62. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

20

1. Liczba godzin wymagajgcych bezposredniego
kontaktu z opiekunem: 200, w tym: a) spotkania i
konsultacje - 199 godz. b) zaliczenie przedmiotu -
1 godz. 2. Liczba godzin pracy wtasnej: 300.
Razem - 500 godz.

8 punktéw ECTS - liczba godzin wymagajacych
bezposredniego kontaktu z opiekunem: 200, w
tym: a) spotkania i konsultacje - 199 godz. b)
zaliczenie przedmiotu - 1 godz.

20 punktéw ECTS.

2019-09-08 15:23:32

ML.NW137 W1

Posiada rozlegtg wiedze na wybrany temat w
ramach kierunku studiéw.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 Ul

Potrafi ulokowa¢ rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 UO1

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 U2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania
wskazdéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 U15

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137_U2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania
wskazdéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 U19

Kod:

ML.NW137_U2
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Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania
wskazdéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 U20

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 U3

Potrafi samodzielnie przygotowac sprawozdanie z
pracy oraz w rozmowie obroni¢ przedstawione
tezy.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 UO4

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 U3

Potrafi samodzielnie przygotowac¢ sprawozdanie z
pracy oraz w rozmowie obroni¢ przedstawione
tezy.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 UO7

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 U3

Potrafi samodzielnie przygotowad sprawozdanie z
pracy oraz w rozmowie obroni¢ przedstawione
tezy.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 UO02

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 U3

Potrafi samodzielnie przygotowac sprawozdanie z
pracy oraz w rozmowie obroni¢ przedstawione
tezy.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 UO3

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K1

Rozwijanie potrzeby samoksztatcenia sie w celu
osiggniecia zamierzonego efektu.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NW137_K2

Ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie
pozatechnicznych aspektéw i skutkéw
dziatalnosci inzynierskiej, w tym: jej wptywu na
srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
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Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ustna obrona przed Komisja.
E2 K02

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K3

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2_K04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K4

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem zawodu.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2 KO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137_K5

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu - m.in., poprzez srodki masowego
przekazu informacji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzyniera; podejmuje starania, aby przekazad
takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

E2_KO7
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW134
Seminarium dyplomowe magisterskie
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Dowolny nauczyciel akademicki upowazniony
przez Rade Wydziatu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Zaleznie od charakteru i tematu pracy. Musi ona
wynikac¢ z obranego kierunku, specjalnosci oraz
powinna by¢ dostosowana do zainteresowan i
predyspozycji studenta.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem przedmiotu jest zapoznanie z metodami
zbierania informacji na zadany temat oraz jej
prezentacji na forum publicznym.

Patrz tabela 63.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 30h
Lekcje komputerowe Oh

1. Zebranie materiatéw na zadany temat
uwzgledniajgc wszystkie dostepne zrédta, w tym
ksigzki, podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe oraz Internet. Zebrany materiat ujety
powinien by¢ w formie krétkiej pracy pisemne;j
zawierajgcej odniesienia do uzytych Zrédet wiedzy
oraz ich analize. Cze$¢ ta powinna powstawad we
wspotpracy w prowadzacym prace i byé
kontrolowana podczas indywidualnych spotkan. 2.
Obrona pracy. Zaleca sie aby obrona odbywata sie
w wiekszym gronie osdb, podczas seminariéw
zaktadowych lub w grupie kilku-kilkunastu
studentéw odrabiajgcych przedmiot. Kazda z oséb
zaliczajacych przedmiot w czasie 10-15 minut
przedstawia wynik pracy w formie prezentacji, po
czym odpowiada na pytania na temat pracy
zadawane przez wszystkich obecnych. Forma tego
zaliczenia przygotowad ma do pdzZniejszej obrony
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 63. Charakterystyki ksztatcenia

pracy dyplomowej i by¢ do niej zblizona.

Ocenie podlega jakos¢ zebranej informacji oraz
sposob jej prezentacji. Zaleca sie, aby prezentacja
odbywata sie w szerokim gronie studentéw, ktérzy
tacznie z prowadzgcym ocenig prace.

Patrz tabela 63.

nie

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.
http://www.meil.pw.edu.pl/pl/MEiL/Studia

2

Razem 50 godzin, w tym: 1. Liczba godzin
wymagajgcych bezposredniego kontaktu z
opiekunem: 20, w tym: a) spotkania i konsultacje -
18 godz., b) zaliczenie przedmiotu - 2 godz. 2.
Liczba godzin pracy wtasnej: 30.

0,8 punktu ECTS - liczba godzin wymagajacych
bezposredniego kontaktu z opiekunem: 20.

2 punkty ECTS.

Seminarium przygotowywane powinno by¢ pod
kierunkiem promotora pracy dyplomowej
magisterskiej i nawigzywac do jej tematyki,
poruszajac jaki$ problem nie omawiany
bezposrednio w tej pracy. Przedmiot seminarium
powinien leze¢ w tematyce konczonego kierunku i
specjalnosci.

2019-09-08 15:23:32

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 Ul

Potrafi wyszukiwa¢ w dostepnych Zrédtach
wiedze w zakresie energetyki.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

E2 UO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 Ul

Potrafi wyszukiwa¢ w dostepnych zZrédtach
wiedze w zakresie energetyki.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

E2 UO5

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NW134 U2

Potrafi dokona¢ szczegétowej analizy i krytycznie
odnies¢ sie do analizowanych Zrédet w szerszym,
takze pozatechnicznym, aspekcie.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
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Tabela 63. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

prezentacja opracowania.
E2 U19

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U2

Potrafi dokonad szczegétowej analizy i krytycznie
odnies¢ sie do analizowanych Zrédet w szerszym,
takze pozatechnicznym, aspekcie.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

E2 U20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U3

Potrafi przedstawi¢ na piSmie efekty swojej pracy
w formie krétkiego sprawozdania.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie.

E2 U03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U4

Potrafi w krétki i jasny sposdb przedstawi¢ wyniki
swojej pracy w formie wypowiedzi ustnej w
trakcie kilkuosobowego spotkania

Ustna prezentacja opracowania.

E2 U04

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K1

Rozumie potrzebe samodoskonalenia sie w celu
lepszego opanowania wiedzy.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

E2_KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K2

Rozumie potrzebe dyskusji, zaréwno w celu
przedstawienia wiasnych wynikéw, jak i wspélne;j
pracy nad zagadnieniem.

Ustna prezentacja opracowania.

E2 KO3

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K2

Rozumie potrzebe dyskusji, zarébwno w celu
przedstawienia wtasnych wynikéw, jak i wspdlnej
pracy nad zagadnieniem.

Ustna prezentacja opracowania.

E2_KO7

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K3

Ma swiadomos¢ pozatechnicznych aspektéw
dziatalnosci inzynierskiej.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

E2 K02
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO03
Przedmioty obieralne
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Szczegdtowe sformutowanie celéw ksztatcenia
podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw. Przedmioty obieralne
majg za zadanie poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci z
wybranej dziedziny zwigzanej ze studiowana
specjalnoscia.

Patrz tabela 64.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 64.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 30 godzin
zajed: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: 30 godzin.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 64. Charakterystyki ksztatcenia

1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
30 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty.

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Energetyka i zawartych w nim
specjalnosci, sa realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

2019-09-08 15:23:32
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS691
Sieci Inteligentne i Energetyka Rozproszona
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzenh Energetycznych, Zaktad
Racjonalnego Uzytkowania Energii.

1. prof. dr hab. inz Tadeusz Skoczkowski; 2. dr
hab. inz. Konrad Swirski, prof. PW; 3. dr inz.
Konrad Wojdan.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

1. Bazowa wiedza dotyczgca systemu
energetycznego. 2. Podstawowe informacje
dotyczace modelowania urzadzen i proceséw
przemystowych. 3. Podstawowe informacje
dotyczace zagadnien przesytu energii. 4.
Podstawowe informacje dotyczace zagadnien
wytwarzania energii.

60 wyktad

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Cl. Zapoznanie studenta z nowoczesnymi
tendencjami systeméw energetycznych
dotyczacymi wykorzystania energetyki
rozproszonej i smart grid (sieci inteligentnych).
C2. Przedstawienie architektury, funkcjonalnosci i
organizacji sieci inteligentnych. C3.
Przedstawienie zagadnien i problemdéw pracy
urzadzeh energetyki rozproszonej, w tym takze
dziatanie w systemie elektroenergetycznym.
C4.Zapoznanie studenta z mozliwoSciami
komputerowego modelowania i symulacji
urzgdzen. C5. Zapoznanie studentéw z nowym
sposobem dziatania wirtualnych elektrowni. C6.
Zapoznanie studentéw z nowoczesnym
oprogramowaniem dla sektora utility. C7.
Zapoznanie studenta z regulacjami prawnymi
dotyczacymi energetyki rozproszonej i smart grid.
Patrz tabela 65.

Wyktad 450h
Cwiczenia 0oh
Laboratorium Oh
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Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Projekt Oh

Lekcje komputerowe Oh

W-1--- System energetyczny, Polska i Europa,
uwarunkowania stosowania sieci inteligentnych i
energetyki rozproszonej. W-2--- Siec inteligentna
(smart grid) - podstawowe definicje. W-3--- Siec
inteligentna - zagadnienia przesytu energii. W-4---
Sie¢ inteligentna - wytwarzanie energii w Zzrédtach
rozproszonych az do roli prosumenta.
W-5---Podstawowe urzadzenia i uktady energetyki
rozproszonej, charakterystyki pracy, zagadnienia
eksploatacji, sterowanie ER. W-6---Modelowanie i
symulacja uktadéw rozproszonych. W-7-
Magazynowanie energii. W-8---Wirtualne
elektrownie. W-9---Zagadnienia pracy uktadéw ER
w warunkach rynku energii i ograniczenia systemu
energetycznego, bilansowanie, smart grid.
W-10---Smart grid i jego rola w zmianie dobowego
profilu obcigzen, DSM. W-11- Standardy sieci
inteligentnych. W-12--- Systemy informatyczne
sieci inteligentnych, oprogramowanie sektora
utility, cyberbezpieczehstwo. W-13 - Przyktady
zrealizowanych i planowanych projektéw,
optacalno$¢ smart grid. W-14--- Regulacje prawne
zwigzane z sieciami inteligentnymi, energetyka
rozproszong , Polska i zagranica, przysztos¢ smart
grid i ER. W-15---kolokwium.

Sposoby oceny (F - Formujgca, P -
Podsumowujaca): * P1 - test koficowy, ¢ F1 -
ocena kolokwium, ¢ F2 - ocena projektu P4, « F3 -
ocena projektu P6, * F4 - ocena projektu P8.
Patrz tabela 65.

nie

1.Materiaty dydaktyczne do przedmiotu dostepne
na stronach Instytutu Techniki Cieplnej.
http://estudia.meil.pw.edu.pl/

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
udziat w wyktadzie - 30 godz. 2) Praca wtasna
studenta - 30 godz., w tym: a) wykonywane w
domu ¢wiczenia z zakresu projektowania i
identyfikowania modeli - 20 godz., b)
przygotowanie do kolokwium i testu kohcowego
-10 godz. Razem - 60 godz.

1 punkt ECTS - udziat w wyktadzie - 30 godz

0,8 punktu ECTS - wykonywanie w domu ¢wiczen
z zakresu projektowania i identyfikowania modeli -
20 godz.
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Data ostatniej aktualizacji

Tabela 65. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2019-09-08 15:23:32

ML.NK691 W4

Student posiada wiedze i umiejetnosci zwigzane
z praca sieci inteligentnej i uktadéw energetyki
rozproszonej, ich regulacjg i sterowaniem,
optymalizacja i zintegrowaniem z praca systemu
energetycznego oraz oprogramowaniem systemu
utility.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1; projekt
P-4, P-5, P-8.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 W1

Student posiada wiedze na temat nowoczesnych
systeméw elektroenergetycznych, uwarunkowan
systemowych i prawnych oraz specyfiki pracy
sieci inteligentnych i urzadzenh energetyki
rozproszone;j.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 W1

Student posiada wiedze na temat nowoczesnych
systeméw elektroenergetycznych, uwarunkowan
systemowych i prawnych oraz specyfiki pracy
sieci inteligentnych i urzgdzen energetyki
rozproszone;j.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 W1

Student posiada wiedze na temat nowoczesnych
systemdw elektroenergetycznych, uwarunkowan
systemowych i prawnych oraz specyfiki pracy
sieci inteligentnych i urzgdzen energetyki
rozproszonej.

Test koficowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W19

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 W2

Student ma wiedze na temat modelowania
poszczegdlnych urzadzen energetyki
rozproszone;j.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1; projekt
P-4, P-5, P-8.

E2 W16

Kod:
Opis:

ML.NW691 W3
Student posiada wiedze o funkcjonalnosci smart
grid i nowych urzadzeniach sieci inteligentnych,
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Tabela 65. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

rozumie kierunki rozwoju systemy
elektroenergetycznego oraz konsekwencje zmian
systemowych.

Test koficowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691_W3

Student posiada wiedze o funkcjonalnos$ci smart
grid i nowych urzadzeniach sieci inteligentnych,
rozumie kierunki rozwoju systemy
elektroenergetycznego oraz konsekwencje zmian
systemowych.

Test koficowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK691 U1

Student ma umiejetno$¢ modelowania
poszczegdlnych urzadzeh energetyki
rozproszonej i sieci inteligentnych.
Projekt P-4, P-5, P-8.

E2 Ul4

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK691 Ul

Student ma umiejetnos¢ modelowania
poszczegdlnych urzadzen energetyki
rozproszonej i sieci inteligentnych.
Projekt P-4, P-5, P-8.

E2 U23

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK691 K1

Student zna i potrafi wykorzysta¢ wiedze na
temat energetyki rozproszonej i sieci
inteligentnych do realizacji celéw spoteczno-
gospodarczych przy akceptacji zasad ochrony
srodowiska.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1; projekt
P-4, P-5, P-8.

E2 KO1

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK691 K1

Student zna i potrafi wykorzystac wiedze na
temat energetyki rozproszonej i sieci
inteligentnych do realizacji celéw spoteczno-
gospodarczych przy akceptacji zasad ochrony
srodowiska.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1; projekt
P-4, P-5, P-8.

E2 K02
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS777
Zrownowazone Magazynowanie Energii
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

prof. dr hab.inz. Roman Domanski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Termodynamika, Wymiana ciepta, Odnawialne
zrédta energii.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Zapoznanie studentéw z réznymi technikami
magazynowania energii. Przedstawienie
szczeg6towych wiasciwosci poszczegdinych
technologii magazynowania energii w kontekscie
formy gromadzonej energii, jej Zrédta, celu
realizacji tego procesu (ogélnie ze wzgledu na
miejsce modutu akumulacji energii w systemie

energetycznym).

Patrz tabela 66.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wprowadzenie: wptyw magazynowania energii na
efektywnos¢ proceséw konwersji energii od Zzrédta
do odbiorcy. Miejsce magazynu energii w réznych
systemach energetycznych. Klasyfikacja technik
magazynowania energii. Magazynowanie ciepfta.
Magazynowanie dtugoterminowe (UTES),
magazynowanie w cyklu dobowym i godzinowym
(krétkoterminowe). Magazynowanie z
wykorzystaniem ciepa wtasciwego oraz
materiatéw zmiennofazowych PCM. Zastosowanie
materiatéw zmiennofazowych w budownictwie.
Zastosowania specjalne materiatéw PCM
(stabilizacja temperatury). Magazynowanie ciepta
z wykorzystaniem reakcji chemicznych i proceséw
sorpcyjnych. Magazynowanie energii w postaci
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 66. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

energii mechanicznej: elektrownie szczytowo-
pompowe, sprezone powietrze(CAES), kota
zamachowe. Magazynowanie energii w procesach
elektrochemicznych i elektromagnetycznych
(baterie, akumulatory, superkondensatory,
nadprzewodzace obwody elektromagnetyczne).
Produkcja i magazynowanie wodoru. Ogniwa
paliwowe.

Dwa kolokwia (80%). Prezentacja na zadany temat
(20%) na podstawie aktualnych publikacji
naukowych.

Patrz tabela 66.

nie

R.Domanski: Magazynowanie Energii, WNT, 1990.
Publikacje w czasopismach naukowych - dostep
przez www.bg.pw.edu.pl. Materiaty przygotowane
przez wyktadowce, dostepne na stronie
www.itc.pw.edu.pl.

www.itc.pw.edu.pl

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. wyktadu.
2. Praca wtasna studenta - 20 godzin, w tym: a)
przygotowanie pracy wtasnej na zadany temat -
10 godz., b) przygotowanie do sprawdzianéw - 10
godz..

1 punkt ECTS - 30 godz. wyktadu.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS744 W01

Rozumie role akumulacji energii w ztozonych
systemach energetycznych oraz wptyw
akumulacji energii na efektywnos¢
gospodarowanie zasobami energii
Kolokwium 1

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744_WO02

Zna techniki magazynowania energii oraz ich
zastosowania w zaleznosci od postaci
magazynowanej energii, rodzaju Zrédfa oraz
potrzeb u odbiorcy

Kolokwium 1

E2_ W07
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Tabela 66. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 W03

Posiada wiedze na temat metod akumulacji
ciepta w réznych cyklach (krétko- i
dtugoterminowe) jak réwniez z wykorzystaniem
materiatéw akumulacyjnych o réznych
wiasciwosciach (w tym materiatéw PCM)
Kolokwium 1

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 W04

Rozumie istote akumulacji energii elektrycznej z
wykorzystaniem energii mechanicznej w
elektrowniach szczytowo-pompowych,
elektrowniach z magazynem sprezonego
powietrza (CAES) oraz z kotami zamachowymi
Kolokwium 2

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744_WO05

Posiada wiedze na temat zasad dziatania
akumulatoréw elektrycznych réznych typéw oraz
ich parametry istotne z punktu widzenia oceny
efektywnosci akumulacji energii. Zna zasade
dziatania superkondensatoréw i
nadprzewodzgcych obwoddéw
elektromagnetycznych.

Kolokwium 2.

E2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 UO1

Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie
magazynowania energii do okreslonego systemu
energetycznego (zrédto-odbiorca) .

Kolokwium 1.

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 UO1

Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie
magazynowania energii do okreslonego systemu
energetycznego (zrédto-odbiorca) .

Kolokwium 1.

E2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 UO1

Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie
magazynowania energii do okreslonego systemu
energetycznego (zrédto-odbiorca) .

Kolokwium 1.

E2 U19

Kod:
Opis:

ML.NS744_U02
Potrafi wykona¢ wstepny projekt magazynu
ciepta - dobér materiatu akumulujgcego (PCM),
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Tabela 66. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ogdlne obliczenia bilansowe.
Kolokwium 1.
E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 _UO02

Potrafi wykona¢ wstepny projekt magazynu
ciepta - dobér materiatu akumulujagcego (PCM),
ogdlne obliczenia bilansowe.

Kolokwium 1.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 _UO03.

Na podstawie literatury fachowej (publikacje w
czasopismach naukowych) potrafi przygotowad
syntetyczna prezentacje na zadany temat z
zakresu metod i zastosowanh akumulacji energii.
Prezentacja na zadany temat

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 _UO03.

Na podstawie literatury fachowej (publikacje w
czasopismach naukowych) potrafi przygotowacd
syntetyczna prezentacje na zadany temat z
zakresu metod i zastosowah akumulacji energii.
Prezentacja na zadany temat

E2 U04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS559
Systemy Informatyczne Zarzadzania
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
dr inz. Jerzy Kuta

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Systemy i Urzadzenia Energetyczne
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci nabyte w ramach
przedmiotu "Systemy Informatyczne w
Energetyce".

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

1. Wiedza o réznych systemach zarzadzania. 2.
Znajomos¢ historii rozwoju systeméw zarzadzania
w przemysle. 3. Znajomos¢ systeméw MRP, MRP
Il, ERP, zarzgdzania tanhcuchem dostaw SCM. 4.
Znajomos¢ systeméw PLM. 5. Znajomos¢
systeméw zarzgdzania bazami.

Patrz tabela 67.

Wyktad 450h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Informatyczne bazy programowe dla systeméw
zarzgdzania. Systemy zarzgdzania bazami danych.
Jezyk SQL. Historia i rozwdj systeméw MRP, CRM,
ERP. Typowe moduty i ich zadania. Moduty
gospodarki remontowej i materiatowej.
Prezentacja wybranego systemu informatycznego.
Projekt systemu CRM. Integracja systemu
zarzadzania z systemem sterowania. Portal
internetowy w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.
Ocena poziomu znajomosci tresci wyktadu -
pytanie testowe. Ocena prezentacji wykonanej
przez studenta dot. jednego z systeméw.

Patrz tabela 67.

nie

1. J. Kisielnicki. Systemy Informatyczne
zarzadzania. 2. Adamczewski P.: Zintegrowane
systemy informatyczne w praktyce. MIKOM 2003.
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 67. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

3. Prezentacje wyktadowe w postaci slajdéw
wykonanych w programie PowerPoint, ktérych
zawartos¢ umozliwia samodzielne przyswojenie
materiatu do kazdego wyktadu, uzupetnione
zalecang literaturg pomocniczg. 4. Pliki
pomocnicze umieszczane na serwerze Moodle.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5 godz. 2)
Praca wtasna studenta: 20 godzin, w tym: a) 5
godz. - przygotowywanie sie do wyktadéw, b) 10
godz. - przygotowywanie sie do kolokwidéw, c) 5
godz. - przygotowywanie prezentacji. Razem - 55
godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 35,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5
godz.

2019-09-08 15:23:32

ML.NS559 W1

Posiada wiedze o nowoczesnych systemach
informatycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS559 W2

Zna wspétczesne systemy zarzadzania i ich
zastosowanie w przemysle.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W19

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS559 Ul

Umie wykorzystywac typowe systemy
informatyczne spotykane w energetyce.
Ocena prezentacji (referatu) na temat
wybranego modutu systemu ERP.

E2 U04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO03
Przedmioty obieralne
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka
Przedmioty obieralne
Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Szczegdtowe sformutowanie celéw ksztatcenia
podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw. Przedmioty obieralne
majg za zadanie poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci z
wybranej dziedziny zwigzanej ze studiowana
specjalnoscia.

Patrz tabela 68.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 68.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 30 godzin
zajed: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: 30 godzin.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 68. Charakterystyki ksztatcenia

1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
30 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty.

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Energetyka i zawartych w nim
specjalnosci, sa realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

2019-09-08 15:23:33
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS559
Systemy Informatyczne Zarzadzania
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
dr inz. Jerzy Kuta

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka

Przedmioty obieralne

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci nabyte w ramach
przedmiotu "Systemy Informatyczne w
Energetyce".

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

1. Wiedza o réznych systemach zarzadzania. 2.
Znajomos¢ historii rozwoju systeméw zarzadzania
w przemysle. 3. Znajomos¢ systeméw MRP, MRP
Il, ERP, zarzgdzania tanhcuchem dostaw SCM. 4.
Znajomos¢ systeméw PLM. 5. Znajomos¢
systeméw zarzgdzania bazami.

Patrz tabela 69.

Wyktad 450h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Informatyczne bazy programowe dla systeméw
zarzgdzania. Systemy zarzgdzania bazami danych.
Jezyk SQL. Historia i rozwdj systeméw MRP, CRM,
ERP. Typowe moduty i ich zadania. Moduty
gospodarki remontowej i materiatowej.
Prezentacja wybranego systemu informatycznego.
Projekt systemu CRM. Integracja systemu
zarzadzania z systemem sterowania. Portal
internetowy w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.
Ocena poziomu znajomosci tresci wyktadu -
pytanie testowe. Ocena prezentacji wykonanej
przez studenta dot. jednego z systeméw.

Patrz tabela 69.

nie

1. J. Kisielnicki. Systemy Informatyczne
zarzadzania. 2. Adamczewski P.: Zintegrowane
systemy informatyczne w praktyce. MIKOM 2003.
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 69. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

3. Prezentacje wyktadowe w postaci slajdéw
wykonanych w programie PowerPoint, ktérych
zawartos¢ umozliwia samodzielne przyswojenie
materiatu do kazdego wyktadu, uzupetnione
zalecang literaturg pomocniczg. 4. Pliki
pomocnicze umieszczane na serwerze Moodle.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5 godz. 2)
Praca wtasna studenta: 20 godzin, w tym: a) 5
godz. - przygotowywanie sie do wyktadéw, b) 10
godz. - przygotowywanie sie do kolokwidéw, c) 5
godz. - przygotowywanie prezentacji. Razem - 55
godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 35,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5
godz.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS559 W1

Posiada wiedze o nowoczesnych systemach
informatycznych.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS559 W2

Zna wspétczesne systemy zarzadzania i ich
zastosowanie w przemysle.

Kolokwium zaliczeniowe.

E2 W19

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS559 Ul

Umie wykorzystywac typowe systemy
informatyczne spotykane w energetyce.
Ocena prezentacji (referatu) na temat
wybranego modutu systemu ERP.

E2 U04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS744
Zrownowazone Magazynowanie Energii
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

prof. dr hab.inz. Roman Domanski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka

Przedmioty obieralne

Fakultatywny ograniczonego wyboru

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

Termodynamika, Wymiana ciepta, Odnawialne
zrédta energii.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Zapoznanie studentéw z réznymi technikami
magazynowania energii. Przedstawienie
szczeg6towych wiasciwosci poszczegdinych
technologii magazynowania energii w kontekscie
formy gromadzonej energii, jej Zrédta, celu
realizacji tego procesu (ogélnie ze wzgledu na
miejsce modutu akumulacji energii w systemie

energetycznym).

Patrz tabela 70.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wprowadzenie: wptyw magazynowania energii na
efektywnos¢ proceséw konwersji energii od Zzrédta
do odbiorcy. Miejsce magazynu energii w réznych
systemach energetycznych. Klasyfikacja technik
magazynowania energii. Magazynowanie ciepfta.
Magazynowanie dtugoterminowe (UTES),
magazynowanie w cyklu dobowym i godzinowym
(krétkoterminowe). Magazynowanie z
wykorzystaniem ciepa wtasciwego oraz
materiatéw zmiennofazowych PCM. Zastosowanie
materiatéw zmiennofazowych w budownictwie.
Zastosowania specjalne materiatéw PCM
(stabilizacja temperatury). Magazynowanie ciepta
z wykorzystaniem reakcji chemicznych i proceséw
sorpcyjnych. Magazynowanie energii w postaci
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 70. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

energii mechanicznej: elektrownie szczytowo-
pompowe, sprezone powietrze(CAES), kota
zamachowe. Magazynowanie energii w procesach
elektrochemicznych i elektromagnetycznych
(baterie, akumulatory, superkondensatory,
nadprzewodzace obwody elektromagnetyczne).
Produkcja i magazynowanie wodoru. Ogniwa
paliwowe.

Dwa kolokwia (80%). Prezentacja na zadany temat
(20%) na podstawie aktualnych publikacji
naukowych.

Patrz tabela 70.

nie

R.Domanski: Magazynowanie Energii, WNT, 1990.
Publikacje w czasopismach naukowych - dost?p
przez www.bg.pw.edu.pl. Materiaty przygotowane
przez wyktadowce, dostepne na stronie
www.itc.pw.edu.pl.

www.itc.pw.edu.pl

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 30 godzin
wyktadu. 2. Praca wtasna studenta - 20 godz. w
tym: a) przygotowanie pracy wtasnej na zadany
temat - 10 godz. b) przygotowanie do
sprawdzianéw - 10 godz.

1 punkt ECTS - 30 godzin wyktadu.

2019-09-08 15:23:33

ML.NS744 W01

Rozumie role akumulacji energii w ztozonych
systemach energetycznych oraz wptyw
akumulacji energii na efektywnos¢
gospodarowanie zasobami energii.
Kolokwium 1.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744_WO02

Zna techniki magazynowania energii oraz ich
zastosowania w zaleznosci od postaci
magazynowanej energii, rodzaju Zrédfa oraz
potrzeb u odbiorcy.

Kolokwium 1.

E2_ W07

298 /305



Program studiow - Energetyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 70. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 W03

Posiada wiedze na temat metod akumulacji
ciepta w réznych cyklach (krétko- i
dtugoterminowe) jak réwniez z wykorzystaniem
materiatéw akumulacyjnych o réznych
witasciwosciach (w tym: materiatéw PCM) .
Kolokwium 1.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 W04

Rozumie istote akumulacji energii elektrycznej z
wykorzystaniem energii mechanicznej w
elektrowniach szczytowo-pompowych,
elektrowniach z magazynem sprezonego
powietrza (CAES) oraz z kotami zamachowymi.
Kolokwium 2.

E2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744_WO05

Posiada wiedze na temat zasad dziatania
akumulatoréw elektrycznych réznych typéw oraz
ich parametry istotne z punktu widzenia oceny
efektywnosci akumulacji energii. Zna zasade
dziatania superkondensatoréw i
nadprzewodzgcych obwoddéw
elektromagnetycznych.

Kolokwium 2.

E2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 _UO1.

Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie
magazynowania energii do okreslonego systemu
energetycznego (zrédto-odbiorca).

Kolokwium 1

E2 U25

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 _UO1l.

Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie
magazynowania energii do okreslonego systemu
energetycznego (zrédto-odbiorca).

Kolokwium 1

E2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 UO1.

Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie
magazynowania energii do okreslonego systemu
energetycznego (zrédto-odbiorca).

Kolokwium 1

E2 U19

Kod:
Opis:

ML.NS744_U02
Potrafi wykona¢ wstepny projekt magazynu
ciepta - dobér materiatu akumulujgcego (PCM),
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Tabela 70. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ogdlne obliczenia bilansowe.
Kolokwium 1.
E2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 _UO02

Potrafi wykona¢ wstepny projekt magazynu
ciepta - dobér materiatu akumulujagcego (PCM),
ogdlne obliczenia bilansowe.

Kolokwium 1.

E2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 U03

Na podstawie literatury fachowej (publikacje w
czasopismach naukowych) potrafi przygotowad
syntetyczna prezentacje na zadany temat z
zakresu metod i zastosowanh akumulacji energii.
Prezentacja na zadany temat.

E2 U0l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS744 _U03

Na podstawie literatury fachowej (publikacje w
czasopismach naukowych) potrafi przygotowacd
syntetyczna prezentacje na zadany temat z
zakresu metod i zastosowah akumulacji energii.
Prezentacja na zadany temat.

E2 U04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

NS691
Sieci Inteligentne i Energetyka Rozproszona
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Zréwnowazona Energetyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Maszyn i Urzadzenh Energetycznych, Zaktad
Racjonalnego Uzytkowania Energii.

1. prof. dr hab. inz Tadeusz Skoczkowski; 2. dr
hab. inz. Konrad Swirski, prof. PW; 3. dr inz.
Konrad Wojdan.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Zréwnowazona Energetyka

SpecjalnosSciowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2019/2020)

semestr letni

1. Bazowa wiedza dotyczgca systemu
energetycznego. 2. Podstawowe informacje
dotyczace modelowania urzadzen i proceséw
przemystowych. 3. Podstawowe informacje
dotyczace zagadnien przesytu energii. 4.
Podstawowe informacje dotyczace zagadnien
wytwarzania energii.

60 wyktad

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Cl. Zapoznanie studenta z nowoczesnymi
tendencjami systeméw energetycznych
dotyczacymi wykorzystania energetyki
rozproszonej i smart grid (sieci inteligentnych).
C2. Przedstawienie architektury, funkcjonalnosci i
organizacji sieci inteligentnych. C3.
Przedstawienie zagadnien i problemdéw pracy
urzadzeh energetyki rozproszonej, w tym takze
dziatanie w systemie elektroenergetycznym.
C4.Zapoznanie studenta z mozliwoSciami
komputerowego modelowania i symulacji
urzgdzen. C5. Zapoznanie studentéw z nowym
sposobem dziatania wirtualnych elektrowni. C6.
Zapoznanie studentéw z nowoczesnym
oprogramowaniem dla sektora utility. C7.
Zapoznanie studenta z regulacjami prawnymi
dotyczacymi energetyki rozproszonej i smart grid.
Patrz tabela 71.

Wyktad 450h
Cwiczenia 0oh
Laboratorium Oh
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Opis przedmiotu

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Projekt Oh

Lekcje komputerowe Oh

W-1--- System energetyczny, Polska i Europa,
uwarunkowania stosowania sieci inteligentnych i
energetyki rozproszonej. W-2--- Siec inteligentna
(smart grid) - podstawowe definicje. W-3--- Siec
inteligentna - zagadnienia przesytu energii. W-4---
Sie¢ inteligentna - wytwarzanie energii w Zzrédtach
rozproszonych az do roli prosumenta.
W-5---Podstawowe urzadzenia i uktady energetyki
rozproszonej, charakterystyki pracy, zagadnienia
eksploatacji, sterowanie ER. W-6---Modelowanie i
symulacja uktadéw rozproszonych. W-7-
Magazynowanie energii. W-8---Wirtualne
elektrownie. W-9---Zagadnienia pracy uktadéw ER
w warunkach rynku energii i ograniczenia systemu
energetycznego, bilansowanie, smart grid.
W-10---Smart grid i jego rola w zmianie dobowego
profilu obcigzen, DSM. W-11- Standardy sieci
inteligentnych. W-12--- Systemy informatyczne
sieci inteligentnych, oprogramowanie sektora
utility, cyberbezpieczehstwo. W-13 - Przyktady
zrealizowanych i planowanych projektéw,
optacalno$¢ smart grid. W-14--- Regulacje prawne
zwigzane z sieciami inteligentnymi, energetyka
rozproszong , Polska i zagranica, przysztos¢ smart
grid i ER. W-15---kolokwium.

Sposoby oceny (F - Formujgca, P -
Podsumowujaca): * P1 - test koficowy, ¢ F1 -
ocena kolokwium, ¢ F2 - ocena projektu P4, « F3 -
ocena projektu P6, * F4 - ocena projektu P8.
Patrz tabela 71.

nie

1. Materiaty dydaktyczne do przedmiotu dostepne
na stronach Instytutu Techniki Cieplnej.
http://estudia.meil.pw.edu.pl/

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
udziat w wyktadzie - 30 godz. 2) Praca wtasna
studenta - 30 godz., w tym: a) wykonywane w
domu ¢wiczenia z zakresu projektowania i
identyfikowania modeli - 20 godz., b)
przygotowanie do kolokwium i testu kohcowego
-10 godz. Razem - 60 godz.

1 punkt ECTS - udziat w wyktadzie - 30 godz

0,8 punktu ECTS - wykonywanie w domu ¢wiczen
z zakresu projektowania i identyfikowania modeli -
20 godz.
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Opis przedmiotu
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 71. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2019-09-08 15:23:33

ML.NW691 W1

Student posiada wiedze na temat nowoczesnych
systeméw elektroenergetycznych, uwarunkowan
systemowych i prawnych oraz specyfiki pracy
sieci inteligentnych i urzadzenh energetyki
rozproszone;j.

Test kofcowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 W1

Student posiada wiedze na temat nowoczesnych
systeméw elektroenergetycznych, uwarunkowan
systemowych i prawnych oraz specyfiki pracy
sieci inteligentnych i urzadzen energetyki
rozproszone;j.

Test koncowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 W1

Student posiada wiedze na temat nowoczesnych
systemdw elektroenergetycznych, uwarunkowan
systemowych i prawnych oraz specyfiki pracy
sieci inteligentnych i urzgdzen energetyki
rozproszone;j.

Test koficowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W19

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691_W?2

Student ma wiedze na temat modelowania
poszczegdlnych urzadzenh energetyki
rozproszone;j.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1; projekt
P-4, P-5, P-8.

E2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 W3

Student posiada wiedze o funkcjonalnosci smart
grid i nowych urzadzeniach sieci inteligentnych,
rozumie kierunki rozwoju systemy
elektroenergetycznego oraz konsekwencje zmian
systemowych.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1.

E2 W16

Kod:
Opis:

ML.NW691 W3

Student posiada wiedze o funkcjonalnosci smart
grid i nowych urzadzeniach sieci inteligentnych,
rozumie kierunki rozwoju systemy
elektroenergetycznego oraz konsekwencje zmian
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Tabela 71. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

systemowych.
Test koficowy P1; ocena kolokwium F1.
E2 W19

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 U1l

Student ma umiejetno$¢ modelowania
poszczegdlnych urzadzen energetyki
rozproszonej i sieci.

Projekt P-4, P-5, P-8.

E2 Ul4

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 Ul

Student ma umiejetnos¢ modelowania
poszczegdlnych urzadzen energetyki
rozproszonej i sieci.

Projekt P-4, P-5, P-8.

E2 U23

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691_K1

Student zna i potrafi wykorzysta¢ wiedze na
temat energetyki rozproszonej i sieci
inteligentnych do realizacji celéw spoteczno-
gospodarczych przy akceptacji zasad ochrony
srodowiska.

Test koficowy P1; ocena kolokwium F1; projekt
P-4, P-5, P-8.

E2 K02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW691 K1

Student zna i potrafi wykorzysta¢ wiedze na
temat energetyki rozproszonej i sieci
inteligentnych do realizacji celéw spoteczno-
gospodarczych przy akceptacji zasad ochrony
srodowiska.

Test kohcowy P1; ocena kolokwium F1; projekt
P-4, P-5, P-8.

E2 KO1
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