SYLABUSY

Specjalno$é: Chlodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja (COW)

W trakcie realizacji programu studiéw student wybiera z puli przedmiotéw obieralnych dwa przedmioty
na Il semestrze za 3 ECTS kazdy.

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-1101

Nazwa przedmiotu

Metody modelowania matematycznego

Wersja przedmiotu 20237

Poziom ksztalcenia studia I st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 3

Czesé 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem ksztalcenia jest przekazanie teoretycznej oraz praktycznej
wiedzy w obszarze zastosowan metod modelowania matematycznego
w inzynierii Srodowiska. Efektem ksztatcenia b¢dzie nabycie wiedzy w
zakresie podstawowych metod modelowania matematycznego w
zagadnieniach chlodnictwa i ogrzewnictwa oraz nabycie umiej¢tnosci
prowadzenia obliczen w pracach projektowych z tego obszaru.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Zajecia komputerowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Zapoznanie sie z literaturq i przygotowanie do zaliczenia wyktadow:
10h, analiza wariantowa rozwigzywanych zagadnien: 10h,
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opracowanie raportow z wykonanych éwiczen: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Wprowadzenie do zagadnien modelowania matematycznego.
Rownania rézniczkowe zwyczajne: zagadnienie Cauchy’ego, rownania
roézniczkowe liniowe rzedu pierwszego; uktady roéwnan
roézniczkowych; rownania rozniczkowe wyzszego rzedu; numeryczne
metody rozwigzywania rownan i uktadow rézniczkowych
zwyczajnych: metody Eulera, Rungego-Kutty, metody wielokrokowe,
metody predyktor-korektor. Réwnania fizyki matematycznej, rOwnania
roézniczkowe czastkowe: definicja i przyktady réwnan rézniczkowych
czastkowych rzedu pierwszego i drugiego, metody numeryczne rownan
rézniczkowych czastkowych. Metoda réznic skonczonych: schemat
jawny i niejawny. Rozwigzywanie rownania przewodzenia ciepta 1D i
2D z réznymi warunkami brzegowymi. Wprowadzenie do metody
elementéw skonczonych.

Zajecia komputerowe

Dziatania na liczbach zespolonych. Analiza zespolona przy
wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego. Zastosowanie przeksztatcenia
Laplace’a do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych,
badanie odpowiedzi impulsowej i stabilnosci uktadu automatycznego
sterowania (rodzaje wymuszen, transmitancja operatorowa,
transmitancja widmowa). Przyktady obliczen w arkuszu
kalkulacyjnym. Numeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych
zwyczajnych w MATLABIe - zagadnienie poczatkowe. Metody Eulera
i Rungego-Kutty oraz funkcja ode45. Numeryczne rozwigzywanie
réwnan rézniczkowych zwyczajnych - dwupunktowe zagadnienie
brzegowe. Przeciwpradowy wymiennik ciepta. Numeryczne
rozwigzywanie roOwnan rozniczkowych czastkowych - zagadnienie
poczatkowo-brzegowe. Przewodzenie wzdtuzne ciepta w precie
chtodzonym na obwodzie w warunkach nieustalonych. Nieustalone
nagrzewanie i chtodzenie §ciany budynku: dowolny warunek
poczatkowy, zmienny warunek brzegowy. Nieustalone przewodzenie
ciepta 2D w plycie o zadanym ksztalcie i r6znych warunkach
brzegowych.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Posiada poglebiong i ugruntowang wiedzg z matematyki i analizy

numerycznej pozwalajgca na postugiwanie si¢ metodami
matematycznymi i numerycznymi wiasciwymi dla kierunku inzynieria
srodowiska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W01, IS W03

Kod efektu

W02

Opis

Zna podstawy budowania modeli matematycznych procesow
fizycznych oraz metod numerycznych rozwigzywania tych modeli.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W01, IS W03

Metody weryfikacji

Zaliczenie pisemne (wyktad)

Umiejetno$ci
Kod efektu uo1
Opis Posiada umiejetno$¢ formutowania problemu w postaci modelu

matematycznego oraz jego rozwigzania z wykorzystaniem dostgpnego
oprogramowania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U05

Kod efektu

uo2

Opis

Posiada umiejg¢tnos¢ postugiwania si¢ oprogramowaniem do obliczen
inzynierskich MATLAB i wykorzystania tego oprogramowania do
symulacji procesow fizycznych w obszarze chtodnictwa i
ogrzewnictwa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U05

Metody weryfikacji

Ocena przygotowanych éwiczern obliczeniowych i przygotowania
raportu (zajecia komputerowe)

Kompetencje spoteczne

Strona 2 z 80




Kod efektu

K01

Opis

Jest gotow do wykorzystania wspolczesnych narzedzi informatycznych
w rozwigzywaniu problemow technicznych oraz krytycznej oceny
uzyskiwanych wynikow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO01, IS_K06

Kod efektu

K02

Opis

Ma $wiadomo$¢ znaczenia i mozliwosci wykorzystania zdobytej
wiedzy 1 umiejetnosci.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02

Metody weryfikacji

Rozmowa nt. raportu (zajecia komputerowe)

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Wiktor Treichel, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wyktad z prezentacjq multimedialng, wyktad tablicowy,
wyktad problemowy, praca z tekstem, analiza studium przypadku.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, aplikacja MSTeams, specjalistyczne
oprogramowanie inZynierskie, autorskie materialy dydaktyczne,
podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe, zZrodla
internetowe w tym bazy danych.

Zajecia komputerowe

Metody: dyskusja, praca z tekstem, praca z dokumentem
elektronicznym, rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda
¢wiczeniowa.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, platforma
Moodle ePW, aplikacja MSTeams, specjalistyczne oprogramowanie
inZynierskie,autorskie materialy dydaktyczne, skrypty, podreczniki,
instrukcje, slowniki, Zrodla internetowe, w tym bazy danych.

07.Kryteria zaliczania

Wyklad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganej liczby puntoéw.

Zajecia komputerowe

Uczestnictwo w zajeciach, przygotowanie poprawnych zadan
obliczeniowych.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupekiajacej

Literatura podstawowa

Kaczynski A. M. - Wybrane zagadnienia z matematyki stosowanej,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002
Kaczynski A. M. - Podstawy analizy matematycznej, Tom 2, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002

Szargut J. (red.), Modelowanie numeryczne pol temperatury, Wyd.
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1992

Taler J., Duda P. - Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadnien
przewodzenia ciepta, Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 2003
Zagorski A. - Metody matematyczne fizyki, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001

Materiaty w witrynie internetowej przedmiotu.

Literatura uzupehiajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-1102

Nazwa przedmiotu

Metody statystyczne w technice

Wersja przedmiotu 20232

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 2

Czesé 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zrozumienie roli zjawisk i procesow losowych wystepujacych w
technice i zachodzacych w srodowisku antropogenicznym.
Umiejetno$¢é wnioskowania statystycznego o wlasnosciach lub
wspotzaleznosei, wystepujacych uktadach (obiektach) technicznych,
oraz prognozowania ich parametréw. Umiejetnosci prowadzenia
obliczen statystycznych w pracach projektowych z zakresu inzynierii
srodowiska. Umiejetnos¢ efektywnego planowania pomiarow
technicznych. Znajomo$¢ stownictwa statystycznego i umiejetnosé
komunikacji w tym zakresie przy rozwigzywaniu problemow
technicznych.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Zajecia komputerowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

30 1,2

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

20 0,8

Razem

50 2,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

30

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

50

Liczba godzin zwigzanych z praca wtasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Zapoznanie sig z literaturq i przygotowanie do zaliczenia wyktadow:
10h, wykonanie zadan éwiczeniowych: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Elementy statystyki opisowej: rozklady empiryczne jednej zmiennej i
sposoby ich prezentacji. Klasyczne i pozycyjne miary tendencji
centralnej. Miary rozproszenia. Miary asymetrii i koncentracji. Metody
prezentacji danych. Interpretacja wynikow z prob statystycznych.
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Wybrane rozktady statystyczne, ich wlasnosci i zastosowania.
Standaryzacja danych. Podstawy estymacji punktowej. Estymacja
przedziatowa parametrow populacji. Wyznaczanie niezbg¢dnej
liczebnosci proby losowej. Weryfikacja hipotez statystycznych.
Poziom istotno$ci hipotezy, zbior krytyczny hipotezy. Bledy
pierwszego i drugiego rodzaju. Parametryczne testy istotnosci: test dla
wartosci $redniej, test dla dwdch $rednich, test dla wskaznika struktury,
test dla wariancji, testy jednorodno$ci wielu wariancji. Badanie
statystyczne ze wzgledu na dwie cechy. Diagramy i tablice
korelacyjne. Test niezalezno$ci chi-kwadrat, wspotczynnik zbiezno$ci
Czuprowa. Definicja i wlasnoséci wspolczynnika korelacji liniowej z
proby (wspodtczynnika Pearsona). Test istotno$ci dla wspotczynnika
korelacji. Wspotczynnik korelacji rang Spearmana. Linie regresji
pierwszego i drugiego rodzaju. Zamiana niektorych przypadkow
nieliniowych funkcji regresji na liniowe.

Zajecia komputerowe

Zagadnienia i problemy statystyki opisowej na przyktadzie
eksperymentdw pomiarowych z zakresu cieptownictwa, ogrzewnictwa,
klimatyzacji lub gazownictwa. Wykorzystanie metod statystyki
opisowej do analizy struktury zjawiska masowego na przyktadach
srodowiskowych Zmienna losowa. Dystrybuanta. Wariancja. Rozktady
skokowe i ciaggle zmiennej losowej. Wlasnosci i zastosowania
przyktadowych rozktadéw prawdopodobienstwa np. wystepujacych w
zagadnieniach inzynierii rodowiska. Estymacja punktowa. Wtasnosci,
kryteria oceny i metody wyznaczania estymatorow. Przyktad estymacji
w wybranym zagadnieniu srodowiskowym demonstrujacy problemy
praktyczne. Badanie statystyczne ze wzgledu na dwie cechy na
przyktadzie pomiaréw wilgotnosci i temperatury powietrza. Funkcje
regresji pierwszego i drugiego rodzaju.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze ze statystyki pozwalajaca

na poshugiwanie si¢ metodami statystycznymi wiasciwymi dla
kierunku inzynieria srodowiska w tym wykonywanie obliczen przy
projektowaniu ztozonych uktadow pomiarowych lub zadan
inzynierskich

Powiazane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO01

Metody weryfikacji Kolokwium (wyktad)

Umiejetno$ci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ metody statystyczne do analizy wynikow

roéznych eksperymentdw pomiarowych z zakresu cieptownictwa, lub
ogrzewnictwa lub klimatyzacji lub gazownictwa, lub zaopatrzenia w
wodg i odprowadzania §ciekdéw lub elementdw konstrukcji w inzynierii
i gospodarce wodnej lub znajac zakres dostepnej informacji
meteorologicznej i hydrologicznej, potrafi dobra¢ i zastosowac
informacje wlasciwa do rozwigzania praktycznych problemow
technicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06, IS_U09, IS_U15

Metody weryfikacji Ocena zadarn ¢wiczeniowych (zajecia komputerowe)
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe ciggltego doksztalcania si¢ i podnoszenia

kompetencji zawodowych i osobistych. Ma swiadomos¢ potrzeby
przestrzegania zasad etyki zawodowej, bioetyki i poszanowania prawa
w tym praw autorskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO01, IS_K03

Metody weryfikacji

Ocena zadan ¢wiczeniowych (zajecia komputerowe)

d

Czes¢ 11
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04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

Prof. dr hab. inz. Jarostaw Zawadzki
Dr inz. Maciej Mijakowski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wyktad z prezentacjq multimedialng, wyktad tablicowy,
wyklad praca z tekstem, analiza studium przypadku.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, aplikacja MSTeams, srodki audiowizualne,
podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, Zrodta internetowe, w tym
bazy danych.

Zajecia komputerowe

Metody: praca z dokumentem elektronicznym, rozwigzywanie zadan
problemowych.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, aplikacja MSTeams, podreczniki, skrypty,
instrukcje, stowniki.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganej liczby pytan.

Zajecia komputerowe

Obecnos¢ na zajeciach, poprawnie wykonane zadania ¢wiczeniowe.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajacej

Literatura podstawowa

1. J. Koronacki, J. Mielniczuk Statystyka dla kierunkow technicznych i
przyrodniczych, WNT, Warszawa. 2. W Krysicki i in., Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, cz. I 11,
PWN, Warszawa. 3. Jerzy Gren, Modele i zadania statystyki
matematycznej, PWN, Warszawa 1970 4. Internetowy Podrecznik
Statystyki, http://www.statsoft.pl/textbook/stathome.html

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-1201

Nazwa przedmiotu

Fizyka budynkow

Wersja przedmiotu 20237

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studiow -

Liczba punkow ECTS 3

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zaje¢
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Cel przedmiotu

Opanowanie przez studenta teoretycznej i praktycznej znajomosci
rozszerzonych poje¢ i wybranych zagadnien dotyczacych: wymiany
ciepta i masy w przegrodach budowlanych w stanach nieustalonych w
czasie, metod obliczeniowych bilansu energetycznego budynkow
mieszkalnych z uwzglednieniem dynamiki cieplnej, symulacji
energetycznych budynkow i obliczania rocznego zapotrzebowania na
energi¢ do ogrzewania i chtodzenia budynkow. Kurs daje rozszerzona
wiedze na temat mechanizmdw przenoszenia ciepta w elementach
konstrukcyjnych budynkéw w stanach nieustalonej wymiany ciepla
oraz w systemach symulacji energetycznej budynkéw w metodach
godzinowych i miesigcznych. Kurs zapewni bieglo$¢ w analizie
rocznego zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania i chtodzenia
budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Kurs umozliwia
studentom zrozumienie i stosowanie metod symulacji energetycznej
budynkow do obliczania catorocznego zapotrzebowania na energi¢ do
ogrzewania i chlodzenia.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zajeé 1 ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Cwiczenia audytoryjne — 15h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 1,8

Godziny i ECTS zwiazane z praca wlasng
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie si¢ do zaliczenia wykitadu: 5h, opracowanie projektu:
15h, przygotowanie ¢wiczen obliczeniowych: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Elementy budowlane i budynki — Obliczanie cieplnych wtasciwosci
dynamicznych elementow budynkéw - Metoda obliczania.
Wyznaczanie warto$ci temperatury na powierzchniach i wewnatrz
przegrody budowalnej w stanach nieustalonych przy zmiennych
parametrach przestrzeni wewngtrznej i zewnetrznej. Obliczanie funkcji
odpowiedzi przegrody budowlanej na skokowe wymuszenie
temperaturowe. Obliczenie impulsowej odpowiedzi przegrody
budowlanej na podstawie odpowiedzi na skok temperatury.
Wykorzystanie funkcji odpowiedzi impulsowych przegrod
budowlanych do obliczenia zmiennej w czasie ggstosci strumienia
ciepta przewodzonego przez przegrode w odpowiedzi na dowolne
wymuszenie cieplne po obu stronach przegrody z wykorzystaniem
splotu funkcji odpowiedzi i funkcji wymuszajacych. Obliczanie
catorocznego przeptywu ciepta w catym budynku z wykorzystaniem
analizy przeplywu ciepta w sieci elementéw budynku o skupionych
oporach i pojemnosci cieplnej. Wyznaczanie rocznego
zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania i chlodzenia z
wykorzystaniem godzinowego i miesigcznego przedziatu czasu,
Obliczanie zyskéw ciepta promieniowania stonecznego dla dowolnie
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zorientowanej pltaszczyzny elementu przezroczystego i
nieprzezroczystego budynku z wykorzystaniem metodyki ASHRAE.
Wyktad: 1. Symulacje energetyczne budynkdéw — omoéwienie
modelowania matematycznego zjawisk transportu ciepta w budynkach
w stanie nieustalonym, czynniki pogodowe wplywajace na procesy
wymiany ciepta w budynkach: modele klimatu stosowane w
projektowaniu instalacji c.0., modele klimatu stosowane w ocenach
budynkow pod wzgledem energetycznym. 2. Rozwigzanie nieustalonej
wymiany ciepta w ptaskich jednorodnych i niejednorodnych
przegrodach budowlanych. 3. Funkcje odpowiedzi przegrody
budowlanej na skokowe i impulsowe wymuszenie temperaturowe —
charakterystyka dynamiczna przegrod budowlanych — bezwtadnos¢
cieplna. 4. Zmienna w czasie temperatura powierzchni przegrod
budowlanych jako odpowiedZ na zmienne wymuszenia temperaturowe
— splot funkcji odpowiedzi przegrody i wymuszenia cieplnego.
Wyznaczenie funkcji CTSF przegrod budowlanych. 5. Podstawy
modelowania przeptywu ciepta w budynku za pomocg sieci elementow
o0 skupionych parametrach cieplnych — oporze i pojemnosci cieplne;j. 6.
Obliczanie catorocznego zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania i
chlodzenia budynkéw z wykorzystaniem metod sieci przeptywu ciepta
elementoéw o skupionych parametrach cieplnych oraz z
wykorzystaniem funkcji odpowiedzi przegrod budowlanych. 7.
Wyznaczanie zyskow ciepta promieniowania stonecznego dla
dowolnie zorientowanej w ptaszczyzny przezroczystego i
nieprzezroczystego elementu obudowy zewnetrznej budynku wg
metodyki ASHRAE z wykorzystaniem funkcji CTSF.

Cwiczenia audytoryjne

1. Wyznaczenie funkcji odpowiedzi na impulsowe wymuszenie cieplne
wielowarstwowej przegrody budowlanej wraz z obliczeniem funkcji
CTSEF. Obliczenie gestosci strumienia ciepta przewodzonego na
powierzchniach przegrody dla okreslonego odcinka czasu przy
zadanych zmiennych w czasie warunkach cieplnych przestrzeni
wewnetrznej 1 zewnetrznej. 2. Obliczenia przeptywu ciepta w modelu
budynku w warunkach nieustalonej wymiany ciepta za pomocg metody
skupionych oporéw i pojemnosci cieplnej w okreslonym przedziale
czasu i zadanych parametrach cieplnych przestrzeni zewngtrznej i stref
wewnetrznych budynku. Wyznaczenie godzinowych warto$ci
zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chlodzenia.

Cwiczenia projektowe

Wyznaczenie projektowych zyskoéw ciepta w stanie nieustalonym przez
cze$¢ nieprzezroczysta i przezroczysta przegrody budowlanej z
wykorzystaniem funkcji CTSF przegrody i modelu nate¢zenia
promieniowania stonecznego ASHRAE dla pomieszczenia z dowolnie
zorientowanymi przestrzennie przegrodami.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada wiedz¢ nt. mechanizmow przenoszenia ciepta w elementach

budynkéw w stanach nieustalonej wymiany ciepta, ktore sg istotne dla
analizy zapotrzebowania na energi¢: metody rozwigzywania pola
temperatury w stanie nieustalonym, funkcje odpowiedzi przegrody na
impuls temperatury po stronie wewnetrznej i zewnetrznej przegrody
budowlanej, przeprowadzi¢ analiz¢ rocznego zapotrzebowania na
energi¢ za pomoca uproszczonych modeli skupionych pojemnosci i
oporow cieplnych budynku, wyznaczy¢ zmienne w czasie zyski ciepla
od promieniowania stonecznego dla dowolnego elementu
przezroczystego i nieprzezroczystego budynku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO1, IS W03, IS W04, IS W12, IS W15, IS W16

Metody weryfikacji Kolokwium pisemne (wyktad).

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Posiada umiejg¢tnos¢ projektowania systemow i instalacji

wewnetrznych budynkoéw i rozwiazywanie problemow przepltywow
energii i masy w budynkach, w tym w stanach nieustalonych, przy
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uzyciu zasad matematycznych, naukowych i inzynierskich i narz¢dzi
obliczeniowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U02

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wyktad i ¢wiczenia audytoryjne), wykonanie
projektu (¢wiczenia projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Cel edukacyjny - absolwenci podchodzg do zaawansowanych decyzji
inzynierskich ze swiadomym uwzglednieniem globalnych i
spotecznych kontekstow i konsekwencji oraz rozwijaja swoje
umiejetnosci zawodowe, zdobywaja umiejetnos¢ dyskutowania o
wlasciwos$ciach cieplnych, wilgotnosciowych i energetycznych
przegrod i obiektéw budowlanych oraz umiejetnosé efektywne;j
wspolpracy w grupie, oraz brania odpowiedzialnos¢ za otrzymane
wyniki obliczen.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1, IS_KO02, IS_K04

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wyktad i ¢wiczenia audytoryjne).

d

Czesé¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Dr inz. Piotr Narowski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng, wykiad tablicowy,
dyskusja.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, srodki audiowizualne, autorskie materialy
dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice, podreczniki,
skrypty, instrukcje, stowniki.

Cwiczenia audytoryjne

Metody: dyskusja, praca z tekstem, praca z dokumentem
elektronicznym, rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda
¢éwiczeniowa.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, aplikacja MSTeams, specjalistyczne
oprogramowanie inZynierskie.

Cwiczenia projektowe

Metody: dyskusja, praca z tekstem, praca z dokumentem
elektronicznym, analiza studium przypadkéw, rozwigzywanie zadan
obliczeniowych, metoda projektowa.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, aplikacja MSTeams, specjalistyczne
oprogramowanie inzynierskie.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganych liczby pytan.

Cwiczenia audytoryjne

Obecnos¢ na zajeciach, poprawnie wykonane ¢wiczenia.

Cwiczenia projektowe

Przygotowanie i obrona projektu.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

J.A. Pogorzelski, Fizyka cieplna budowli, PWN, 1976 Budownictwo
ogolne, tom 2. pod red. P. Klemma, rozdziat 4. i rozdziat 8. Arkady,
Warszawawa 2005 Twarowski M.: Stofice w architekturze. Arkady
2006 W. N. Bogostawski, Procesy cieplne i wilgotnosciowe w
budynkach, ARKADY, 1985 ASHRAE Fundamentals — 2013 C.E.
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Hagentoft — Introduction to Building Physics, Studentlitteratur 2003
J.A. Clarke, Energy Simulation in Building Design, BH 2001
Budownictwo ogodlne, L. Laskowski, Ochrona cieplna i
charakterystyka energetyczna budynku, WPW 2005 ASHRAE
Fundamentals 2013 Building Physics — Heat, Air and Moisture, Ernst
& Sons, 2007.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-1207

Nazwa przedmiotu

Elementy termodynamiki i chemii srodowiska

Wersja przedmiotu 2023Z

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiéw stacjonarne

Profil studiéw 0golnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chlodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow -

Liczba punkéw ECTS 2

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Dostarczenie studentom niezb¢dnego zasobu wiedzy i umiejetnosci
dotyczacych: CZESC 1: Termodynamicznych podstaw procesu
spalania paliw (mechanizm reakcji spalania, przemiany chemiczne,
szybkos$¢ procesu), charakterystyki rodzajow paliw i sposobow ich
spalania (rodzaje ptomienia, konstrukcje planikow), okreslania sktadu
spalin metodami analitycznymi i do§wiadczalnymi, obliczania
wielkosci emisji zanieczyszczen do atmosfery w wyniku procesu
spalania paliw (Srodowiskowe aspekty spalania), wykonywania bilansu
gazowego kotta kondensacyjnego z pomiarem jako$ciowym i
ilosciowym spalin, okre$lania kottowych strat ciepta. CZESC 2:
Chemii litosfery, hydrosfery i atmosfery, obejmujace;j: - sktad
chemiczny ww. komponentéw srodowiska, czynniki ksztattujace ten
sktad, przemiany substancji chemicznych - skazenia antropogeniczne
srodowiska — zrodta zanieczyszczen, ich stgzenia w poszczegdlnych
elementach $rodowiska, przemiany i mobilno$¢ w srodowisku -
sposoby opisu jako$ci poszczegdlnych elementdw srodowiska.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ 1 ich wymiar w semestrze

Wyklad —15h
Cwiczenia laboratoryjne — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu | Godziny | ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zajg¢cia zwigzane 30 1,2

z bezpos$rednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasna 20 0,8
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studenta

Razem

50 2,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatlem w zajeciach:

30

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

50

Liczba godzin zwiagzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Zapoznanie sig z literaturq: 5h, przygotowanie do egzaminu: 10h,
przygotowanie zadan do samodzielnego rozwigzania’ 5h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

CZESC 1: Proces spalania, pojecia podstawowe, atom czasteczki,
wolne rodniki, przemiany chemiczne, szybkos$¢ proceséw
chemicznych. Mechanizmy spalania paliw w fazie gazowej, utlenianie
tlenkow wegla, utlenianie weglowodorow, wplyw katalizatorow na
proces spalania. Spalanie paliw gazowych, zapton mieszaniny gazowe;j,
plomien laminarny, ptomien kinetyczny, palniki gazowe, spalanie
paliw cieklych, spalanie pojedynczej kropli paliwa cieklego, struktura
ptomienia paliwa rozpylonego, palniki olejowe, dysze do palnikow
olejowych. Spalanie wegla, etapy spalania czastki wegla, ptomien
pytowy, palniki pylowe, spalanie w warstwie fluidalnej. Spalanie
biomasy, mechanizm spalania drewna, stomy, wspoétspalanie z
weglem, emisja zanieczyszczen. Srodowiskowe aspekty spalania
(emisja zanieczyszczen). CZESC 2: Naturalne substancje mineralne,
organiczne i gazowe wod powierzchniowych i podziemnych —
pochodzenie, stezenia, przemiany (rownowagi), mobilnos$¢. Twardos¢
wody, a rownowaga weglanowa. Konwencjonalne metody usuwania
twardosci. Procesy fizykochemiczne stosowane w uzdatnianiu wody do
celow kottowych. Rozpuszczalnos¢ gazoéw prostych w wodzie.
Rozpuszczalno$é ditlenku wegla i rownowaga weglanowa.
Odgazowanie wody do celow kottowych. Korozja w instalacjach
grzewczych (réznice migedzy korozja chemiczng i elektrochemiczna,
model kroplowy w korozji elektrochemicznej w warunkach
beztlenowych i w obecnosci tlenu rozpuszczonego). Ochrona przez
korozja. Wskazniki oznaczane w wodach do celow kottowych. Sktad
chemiczny czystego powietrza atmosferycznego. Skazenia
antropogeniczne emitowane do powietrza. Globalne skutki
zanieczyszczenia powietrza — efekt cieplarniany, smog. Procesy
fizykochemiczne zachodzace podczas wystgpowania smogu
klasycznego. Rodnikowy mechanizm przemian chemicznych podczas
smogu fotochemicznego. Powstawanie zwigzkoéw o wlasciwosciach
kwasowych podczas zjawiska kwasnych deszczy. Efekt cieplarniany -
drgania oscylacyjne i oscylacyjno-rotacyjne w czgsteczkach gazoéw
cieplarnianych. Globalne, antropogeniczne zanieczyszczenia
srodowiska (metale, surfaktanty, weglowodory ropopochodne,
weglowodory aromatyczne, weglowodory chlorowane, pestycydy,
dioksyny, ftalany i inne) — pochodzenie, wystepujace stezenia,
przemiany, mobilno$¢ w srodowisku. Substancje chemiczne
pochodzenia antropogenicznego majace wplyw na jako$¢ powietrza
wewnatrz pomieszczen.

Cwiczenia laboratoryjne

CZESC 1: Sktad paliw gazowych i okre$lanie wartoéci opatowej i
ciepta spalania mieszanin gazowych. Okreslanie sktadu spalin oraz
wspotczynnika nadmiaru powietrza analitycznie i na podstawie
wynikdw pomiaréw. Obliczanie i pomiar emisji zanieczyszczen CO,
SO2, NOx gazu ziemnego i wybranych paliw. Emisja CO2 z paliw
gazowych i poréwnanie wielkosci emisji z paliw statych (biomasa).
Wykonanie bilansu gazowego kotta kondensacyjnego z pomiarem
jakosciowym i ilosciowym spalin. Okreslenie kottowych strat ciepta.
CZESC 2: Oznaczanie parametréw chemicznych w wodach do celow
kottowych. Okreslenie wlasciwosci wymieniaczy jonowych
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uwzglednianych przy projektowaniu stacji uzdatniania (SUW) wody
do celow kottowych. Wyznaczenie ilosci wytraconego kamienia
kottowego w procesie zaburzenia rownowagi weglanowej metoda
termiczna.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada wiedze¢ szczegotowa na temat proceséw zachodzacych w

réznych elementach §rodowiska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO05, IS_WO07

Kod efektu

W02

Opis

Posiada wiedzg na temat sposobow wyznaczania najwazniejszych
parametrow wody zasilajacej instalacje stuzace do wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO05, IS_WO06

Kod efektu

W03

Opis

Posiada wiedze¢ dotyczaca rodzajow paliw i konstrukcji palnikow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W04, I1IS_W09

Kod efektu W04

Opis Posiada wiedz¢ dotyczacg mechanizmow i szybkos$ci proceséw
spalania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS W04, IS W09

Kod efektu W05

Opis

Posiada wiedz¢ dotyczaca sktadu spalin i rodzajéw zanieczyszczen z
procesu spalania poszczegdlnych paliw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W04, IS_W09

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wyktad), ocena sprawozdan i kolokwium
(¢wiczenia laboratoryjne).

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi wykona¢ oznaczenia substancji chemicznych w probkach wod
przeznaczonych do zasilania urzadzen grzewczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS _U0, IS_U08

Kod efektu u02

Opis

Potrafi zweryfikowa¢ konieczno$¢ zastosowania stacji uzdatniania
wody przy projektowaniu systeméw grzewczych o niskiej mocy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U05, IS_U06, IS_U08, IS_U15

Kod efektu

uo3

Opis

Potrafi przewidzie¢ zmiany stezen zanieczyszczen w srodowisku
zwigzane z dziatalnosci cztowieka na podstawie znajomosci procesow
chemicznych zachodzacych w atmosferze.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03, IS_U10

Kod efektu

uo4

Opis

Potrafi obliczy¢ cieplo spalania i warto$¢ opatowa na podstawie sktadu
paliwa. Potrafi okresli¢ sktad spalin i wspotczynnik nadmiaru
powietrza analitycznie oraz na podstawie wynikdw pomiarow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03

Kod efektu

u05

Opis

Potrafi obliczy¢ wielko$¢ emisji zanieczyszczen dla réznych paliw,
wykona¢ bilans gazowego kotta kondensacyjnego. Potrafi okresli¢
kottowe straty ciepta.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03, IS_U06, IS_U08, IS_U10

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne i ocena sprawozdai (¢wiczenia laboratoryjne).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Ma swiadomos¢ degradacji sSrodowiska naturalnego i potrzeby
przeciwdziatania jej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_K02

Kod efektu K02

Opis

Ma $§wiadomo$¢ wptywu procesu spalania paliw na emisj¢
zanieczyszczen do atmosfery.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_K02
Kod efektu K03
Opis Ma umiejetno$¢ pracy zespotowe.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K04
Metody weryfikacji Kolokwium pisemne i ocena sprawozdan (¢wiczenia laboratoryjne).
d
| Czesé 11
04. Rok i semestr studiow
Rok I
Semestr 1

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

Dr inz. Dariusz Ksionek
Dr hab. inz. Piotr Marcinowski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykiad z prezentacjg multimedialng.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, aplikacja MSTeams, autorskie materiaty
dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice.

Cwiczenia laboratoryjne

Metody: metoda laboratoryjna, praca w grupach.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, aplikacja MSTeams, autorskie materiaty
dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice, sprzet
laboratoryjny, aparatura pomiarowa.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium pisemne — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia laboratoryjne

Kolokwium pisemne — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow
oraz zaliczenie i obrona sprawozdan.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

1. Van Loo G.W., Duffy S.J. Chemia §rodowiska, PWN, Warszawa,
2007 2. Andrews J. i inni Wprowadzenie do chemii $srodowiska, WNT,
Warszawa, 1999 3. Wachalewski T. Elementy chemii srodowiska,
Wydawnictwo AGH, Krakow, 1997 4. Trzeciak A.M., Wstep do
chemii nieorganicznej Srodowiska, Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw, 1995 5. Gomotka E., Szaynok A., Chemia
wody 1 powietrza, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 1997 6. Zielinski S. Skazenia chemiczne w $rodowisku,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2000 7.
Dojlido J. Chemia wod powierzchniowych, Wydawnictwo Ekonomia i
Srodowisko, Biatystok, 1995 8. Alloway B.J., Ayres D.C. Chemiczne
podstawy zanieczyszczenia Srodowiska, PWN, Warszawa, 1999 9.
Hermanowicz W. I inni, Fizyczno-chemiczne badanie wody i §ciekow,
Arkady, Warszawa, 1999 10. Gajkowska-Stefanska L. I inni,
Laboratoryjne badania wody, $ciekéw i osadow $ciekowych, skrypt,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994 11.
Kiedrynska L. I inni, Chemia sanitarna, Wydawnictwo SGGW,
Warszawa, 2006 30. 12. E. Kociotek-Balawajder, E. Stanistawska,
Chemia §rodowiska, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, Wroctaw, 2012,

Literatura uzupehiajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

Strona 13z 80




SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-1208

Nazwa przedmiotu

Elementy planowania przestrzennego

Wersja przedmiotu 20232

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 1

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Gléwnym celem przedmiotu jest zdobycie przez studentow
podstawowych wiadomosci w zakresie planowania
przestrzennego. Studenci powinni naby¢ umiejetnosé
formulowania i interpretacji zapiséw dokumentow
planistycznych sporzadzanych w gminie, w tym zapisow
dotyczacych infrastruktury technicznej. Po zakoniczeniu kursu
studenci beda mogli bra¢ udziat w sporzadzaniu studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego, miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego oraz prognoz oddzialywania na $rodowisko.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyklad — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

15 0,6

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

10 04

Razem

25 1,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

15

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

25

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta:

Przygotowanie do kolokwium: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Akty prawne dotyczace planowania przestrzennego w Polsce. System
planowania przestrzennego w Polsce. Studium uwarunkowan i
kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy. Miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego. Prognoza oddziatywania na
srodowisko do opracowan planistycznych. Problematyka infrastruktury
technicznej w planowaniu przestrzennym. Zarys procedury lokalizacji
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inwestycji w Polsce.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Zna podstawowe akty prawne regulujace zagadnienia zwiagzane z

planowaniem przestrzennym w Polsce.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W07, IS W11

Kod efektu

W02

Opis

Posiada podstawowa wiedz¢ dotyczaca systemu planowania
przestrzennego w Polsce, procedury sporzadzania dokumentow
planistycznych w gminie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS W07,1S W11

Kod efektu W03

Opis Zna zarys procedury lokalizacji inwestycji w Polsce
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS W07,1S W11

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wyktad).

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Posiada umiejetnos¢ interpretacji zapisow dokumentow planistycznych

sporzadzanych w gminie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U13

Kod efektu

uo2

Opis

Posiada umiejetno$é wspotpracy z planistami przy sporzadzaniu
studiow uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego i
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U13

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wyktad).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Ma $§wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za podejmowane rozwigzania
planistyczne.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO02

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wykfad).

d

Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr hab. inz. Maria Markiewicz

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng, dyskusja.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, autorskie materialy dydaktyczne.

07.Kryteria zaliczania

Wyklad

Kolokwium pisemne — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. 2003.80.717 z p6zn. zm.). Ustawa z dnia 27
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2001.62.627 z
p6zn. zm.). Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu
informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w
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ochronie srodowiska oraz ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.
U. 2008.199.1227 z pozn. zm.). Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz. U. 2018.1202 z p6zn. zm.). Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie opracowan
ekofizjiograficznych (Dz. U. 2002.155.1298). Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 26 sierpnia 2003 r. w sprawie wymaganego
zakresu projektu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
(Dz. U. 003.164.1587). Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
28 kwietnia 2004 r. w sprawie zakresu projektu studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy (Dz. U.
2004.118.1233). Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002.75.690).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury dnia 26 sierpnia 2003 r. w
sprawie sposobu ustalania wymagan dotyczacych nowej zabudowy i
zagospodarowania terenu w przypadku braku miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego (Dz. U. 2003.164.1588).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 sierpnia 2003 r. w
sprawie oznaczen i nazewnictwa stosowanych w decyzji o ustaleniu
lokalizacji inwestycji celu publicznego oraz w decyzji 0 warunkach
zabudowy (Dz. U. 2003.164.1589). Chmielewski J.M. Teoria
urbanistyki w projektowaniu i planowaniu miast, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2001. Dubel K.
Uwarunkowania przyrodnicze w planowaniu przestrzennym,
Wydawnictwo ekonomia i srodowisko, Biatystok, 2000. Lyp B.
Problematyka wodna w planowaniu przestrzennym. Centralny Osrodek
Informacji Budownictwa, Warszawa, 2005. Malisz B. Zarys teorii
ksztattowania uktadow osadniczych. Arkady, Warszawa, 1981.
Metodyka sporzadzania prognozy skutkéw wpltywu na $rodowisko do
miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego. Instytut
Gospodarki Przestrzennej i Terenowej, Oddziat w Krakowie, Krakow,
1995. Niewiadomski Z. (red.) Planowanie i zagospodarowanie
przestrzenne - komentarz. Wyd. C.H. Beck, Warszawa. 2015. Nowak
M. Decyzja o warunkach zabudowy i decyzja srodowiskowa. Wyd
C.H. Beck, Warszawa, 2015. Pawtowska K. (red.) Architektura
krajobrazu a planowanie przestrzenne. Pod redakcja. Politechnika
Krakowska, Krakow, 2001. Saternus P. Leksykon urbanistyki i
planowania przestrzennego. BEL studio, Warszawa, 2013. Sosnowski
P. Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym -
komentarz. Lexis Nexis, Warszawa, 2014. Zasady zapisu ustalen
planéw miejscowych. Ministerstwo Gospodarki Przestrzenne;j i
Budownictwa. Instytut Gospodarki Przestrzennej i Terenowej, Oddziat
w Krakowie, Krakow, 1995.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1SCOW-MSP-2302

Nazwa przedmiotu

Proaktywne zarzgdzanie przedsiebiorstwem

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca

WIBHiIS

Jednostka realizujaca

WIBHiIS

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
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Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 4

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie ogdlnych uwarunkowan
zarzadzania przedsicbiorstwem. W pierwszej czesci przedmiotu
przedstawione zostang migkkie aspekty zarzadzania: zespot
zatozycielski i predyspozycje jego cztonkow, kultura organizacyjna
firmy oraz elementy zarzadzania ryzykiem na etapie tworzenia
organizacji i dzialalnosci operacyjnej. Nastepnie obok klasycznych
zagadniefn zwigzanych z regutami i zasadami zrownowazonego
rozwoju przedstawione zostang zagadnienia dotyczace problemow
warto$ciowania srodowiska. Omoéwione zostang rowniez systemy
zarzadzania poszczegolnymi zasobami w przedsigbiorstwie i zasady
ich certyfikowania.

Efekty uczenia si¢ oraz sposéb ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ 1 ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia projektowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

60 2,4

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasna
studenta

40 1,6

Razem

100 4,0

Liczba godzin zwiazanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

60

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

100

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wilasng studenta:

Przygotowanie do egzaminu: 10h, przygotowanie zadarn projektowych:
30h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Wybdr formy prawnej przedsiewziecia, zespot zalozycielski, zrodta
finansowania, podstawy prawa zamoéwien publicznych; Idea
zrdwnowazonego rozwoju na poziomie przedsigbiorstwa; Systemy
zarzadzania w przedsigbiorstwie - 1ISO 9000, ISO 14000, 1SO 50000;
Elementy promocji produktow poprzez etykietowanie; Zarzadzanie
ryzykiem zgodnie z metodyka MoR w rozwinigciu: metody
SWOT/TOWS, mapa ryzyka.

Cwiczenia projektowe

1. Ewaluacja pomystow biznesowych (praca z ewaluatorem), 2.
Opracowanie WKB (wstgpnej koncepcji biznesu), 3. Analiza SWOT i
TOWS 4. Opracowanie uproszczonej Specyfikacji Istotnych
Warunkow Zamoéwienia; 5. Stworzenie przedsiebiorstwa w celu
udziatu w postepowaniach przetargowych; 6. Analiza ryzyka metoda
zrownowazonej mapy ryzyka; 7. Opracowanie Wskaznikow Wyniku
przedsiebiorstwa na podstawie danych pomiarowych zgodnie z PN EN
16247.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
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Kod efektu

W01

Opis

Posiada rozszerzong wiedzg z zakresu prowadzenia przedsigbiorstwa,
ekonomiki produkcji, nauk prawnych, humanistycznych i spotecznych
zwigzang z pozatechnicznymi aspektami wykonywanej pracy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO07, IS_W13

Metody weryfikacji

Zaliczenie (wyktad).

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi okreslac¢ i opisywac procesy w przedsigbiorstwie oraz

przygotowywac informacje potrzebne do przeprowadzenia audytow
przedsigbiorstwa. Zna zasady uczestnictwa w przetargach,
sporzadzania SIWZ oraz ofert.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06, IS_U09, IS_U11

Metody weryfikacji

Dyskusja, ocena wykonanych zadan projektowych (¢wiczenia
projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Rozumie potrzebg ciaglego doksztatcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych. Ma §wiadomo$¢ potrzeby
przestrzegania zasad etyki zawodowej, bioetyki i poszanowania prawa
w tym praw autorskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1, IS_KO03, IS_K04, IS_K05

Metody weryfikacji

Rozmowa (¢wiczenia projektowe).

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

dr inz. Jerzy Kwiatkowski

dr inz. Zenon Spik

dr inz. Adrian Trzgski

dr hab. inz. Matgorzata Kwestarz

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wyklad z prezentacjq multimedialng, analiza studium
przypadkow.

Techniki: rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW, srodki
audiowizualne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice, podreczniki,
skrypty, instrukcje, stowniki.

Cwiczenia projektowe

Metody: dyskusja, rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda
projektu, prezentacja/wystgpienie, demonstracje audio i/lub wideo,
metody aktywizujgce, praca w grupach.

Techniki: rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW, srodki
audiowizualne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice, podreczniki,
skrypty, instrukcje, stowniki. Zrodia internetowe, w tym bazy danych.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Zaliczenie — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Przygotowanie i obrona zadan projektowych.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

Griffin R.W., Podstawy zarzadzania organizacjami, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2017.

Kozminski A.K., Piotrowski W. [red.], Zarzadzanie. Teoria i praktyka.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.
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Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-1205

Nazwa przedmiotu

Wymiana ciepla i masy

Wersja przedmiotu 20232

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkéw ECTS 2

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy z zakresu
obliczania przeponowych wymiennikow ciepta, przejmowania ciepta
przy skraplaniu pary oraz wrzeniu cieczy, wymianie ciepta przez
promieniowanie, proceséw wymiany ciepta dla zaizolowanych
rurociaggéw i wymiennikow ciepla.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

30 1,2

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng
studenta

20 0,8

Razem

50

2,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatlem w zajeciach:

30

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

50

Liczba godzin zwiazanych z praca wilasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do kolokwium: 10h, praca nad zadaniami
projektowymi: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Obliczanie przeponowych wymiennikow ciepta: srednia potggowa
réznica temperatury, Srednia r6znica temperatury dla nagrzewnic i
chtodnic powietrza. Zasady obliczania przeponowych wymiennikéw
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ciepta. Przejmowanie ciepta przy skraplaniu pary: przejmowanie ciepta
przy kondensacji blonkowej na powierzchni pionowej, rurze poziomej
i peczkach rur poziomych, przejmowanie ciepta przy skraplaniu pary
przegrzanej. Zasady obliczania przeponowych wymiennikow ciepta
typu para-woda i woda-para. Przejmowanie ciepta przy wrzeniu cieczy:
przejmowanie ciepla a rodzaje wrzenia, fizyka wrzenia
pecherzykowego, przejmowanie ciepta przy wrzeniu pecherzykowym
w warunkach konwekcji swobodnej i wrzeniu czynnikow
przeptywajacych w przewodach (konwekcji wymuszonej). Procesy
wymiany ciepta dla zaizolowanych rurociagéw i wymiennikéw ciepta.
Wymiana ciepla przez promieniowanie pomiedzy powierzchnig
niewklesta i powierzchnig ja otaczajaca. Wymiana ciepla przez
promieniowanie pomi¢dzy powierzchniami szarymi dowolnie
umieszczonymi W przestrzeni. Promieniowanie gazow i par.

Cwiczenia projektowe

Przyktady obliczeniowe przekazywania ciepta przez scianki
ozebrowane: temperatura zebra prostego, wspotczynnik przejmowania
ciepta dla zebra, efektywnos$¢ zebra, sprawnosc cieplna zebra,
sprawnosc¢ cieplna $cianki ozebrowanej, pozorny wspotczynnik
przejmowania ciepta dla §cianki ozebrowane;j. przenikanie ciepla przez
cylindryczna $cianke ozebrowana. Przyktad obliczania przeponowego
wymiennika ciepta. Przyktady obliczeniowe dla obliczania ciepta przy
skraplaniu pary: przejmowanie ciepta przy kondensacji btonkowej na
powierzchni pionowej i pochylej, na wewnetrznej i zewnetrznej
powierzchni rur poziomych i peczkdéw rur poziomych. Przyktady
obliczeniowe dla obliczania przejmowania powietrza przy wrzeniu
pecherzykowym. przyktady obliczeniowe dotyczace zagadnien
wymiany ciepta dla zaizolowanych przewodow. Przyklady
obliczeniowe strumieni przekazywanego ciepta pomigdzy
powierzchnig nie wklesta i powierzchnig ja otaczajaca. Wykonanie
projektu przeponowego wymiennika ciepta.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada pogtebiong wiedze w wiedzy z zakresu obliczania

przeponowych wymiennikow ciepta, przejmowania ciepla przy
skraplaniu pary oraz wrzeniu cieczy, wymianie ciepta przez
promieniowanie, procesoéw wymiany ciepta dla zaizolowanych
rurociaggdw i wymiennikow ciepta.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W07

Metody weryfikacji Kolokwium (¢wiczenia audytoryjne).

Umiejetno$ci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi,

pozyskiwa¢ informacje z r6znych zrodet, opisaé przebieg proceséw
fizycznych i chemicznych w obszarze inzynierii Srodowiska oraz
wykorzystywa¢ metody eksperymentalne w analizie przebiegu

procesow.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie IS_U07, 1S _U08
Kod efektu uo2

Opis

Potrafi samodzielnie, z wykorzystaniem programow wspomagajacych,
modelowa¢ uktady sieci, instalacji lub urzadzen w obszarze inzynierii
srodowiska, a takze potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperyment

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U07, 1S_U08

Metody weryfikacji

Egzamin (wykfad), wykonanie projektu (éwiczenia projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K01

Kod efektu K02

Opis

Ma $wiadomos$¢ wagi pozatechnicznych aspektéw i skutkéw
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dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02

Metody weryfikacji

Egzamin (wykfad) rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia
projektowe).

d

Czesé¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Joanna Rucinska

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykiad z prezentacjq multimedialng, wyklad tablicowy,
wyktad problemowy, analiza studium przypadkow.

Techniki: prezentacja multimedialna, platforma Moodle ePW,
podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe.

Cwiczenia projektowe

Metody: analiza studium przypadkéw, metoda projektu, metody
aktywizujgce.

Techniki: tablica, prezentacja multimedialna, platforma Moodle ePW,
podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuty naukowe.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Egzamin — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecno$¢ na zajeciach, kolokwium — co najmniej 51% wymaganej
liczby punktow, oddanie kompletnego i prawidlowo wykonanego
pelnego projektu oraz pracy kontrolne;j.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

St. Wisniewski: Termodynamika techniczna, WNT, 2000 r. B.
Staniszewski: Wymiana ciepta, PWN, 1980 r.; Adrienne S. Lavine,
Frank P. Incropera: Fundamentals of Heat and Mass Transfer John
Wiley & Sons Inc 2020, Piotr Duda, Jan Taler: Rozwiazywanie
prostych i odwrotnych zagadnien przewodzenia ciepta, Wydawnictwo
WNT 2016

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-1206

Nazwa przedmiotu Cieplownictwo
Wersja przedmiotu 20232

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obowigzkowy
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Jezyk prowadzenia zajeé

polski

Kod etapu studidw

Liczba punkow ECTS

3

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy dotyczacej urzadzen, instalacji stuzacych do dostawy
ciepta do budynkow. Poznanie zagadnien zwigzanych planowaniem i
eksploatacja systemow cieptowniczych trzeciej i czwartej generacji.
Nabycie umiejetnosci w zakresie rozwigzywania problemow o
charakterze projektowym, inwestycyjnym i eksploatacyjnym,
zwigzanych ze zrodtami ciepla oraz z uktadami sieci cieptowniczych.
Analizy pracy systemdw cieplowniczych o niskich parametrach.

Efekty uczenia si¢ oraz sposoéb ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Cwiczenia projektowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajg¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 1,8

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwiazanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wilasng studenta:

Przygotowanie do egzaminu: 15h, przygotowanie projektu: 15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Wstep. Struktura wykorzystania no§nikoéw energii w cieptownictwie 2.
Bilans cieplny systemu cieptowniczego 3. Analizy hydrauliczne pracy
systemow cieptowniczych. Praca wielu Zzroédet na wspdlna siec 4.
Straty ciepta 5. Wezly cieplne — wybrane zagadnienia 6. Efektywno$é
energetyczna, generacje sieci 7. Wykorzystanie OZE w systemach
cieptowniczych 8. Symulacje / GIS w Przedsigbiorstwach
Cieptowniczych.

Cwiczenia projektowe

Projekt sieci nisko-parametrowej zasilajacej osiedle budynkow
zbudowanych w technologii niskoenergetycznej. Zagadnienia: Zasady
okreslenia i obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng dla wybranego
osiedla. Zasady projektowania sieci wodnych niskoparametrowych.
Sposoby prowadzenia sieci. Kolizje. Urzadzenia i armatura dla sieci
niskoparametrowych.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Posiada szczegotowa wiedzg z zakresu planowania, rozwoju i

modelowania systemow cieplowniczych, zna i rozumie aktualne
kierunki modernizacji systeméw cieptowniczych w zakresie zrodet
ciepta, sieci cieptowniczych i odbiorcow ciepta.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO1, IS W02, IS W03, IS W04, IS W09, IS_ W10, IS W12

Metody weryfikacji

Egzamin (wykfad)

Umiejetnosci
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Kod efektu

uo1

Opis

Potrafi wykona¢ samodzielnie analizy ekonomiczno-techniczne
réznych rozwiazan stosowanych w systemach cieptowniczych w celu
poprawy efektywnosci energetycznej systemoéw cieptowniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U06, IS_U07, IS_U08, IS_U1l

Metody weryfikacji

Obrona projektu (¢wiczenia projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Rozumie wagg i znaczenie sprawnego funkcjonowania nowoczesnych
systemow cieptowniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO01, IS_KO03, IS_K06

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony projektu (éwiczenia projektowe).

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

1

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Dr inz. Olgierd Niemyjski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng, wyktad tablicowy.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, autorskie materiaty
dydaktyczne, artykuly naukowe, zrodla internetowe, w tym bazy
danych.

Cwiczenia projektowe

Metody: dyskusja, analiza studium przypadku, rozwigzywania zadan
obliczeniowych, metoda projektu, praca w grupach.

Techniki: sprzet laboratoryjny, specjalistyczne oprogramowanie
inzynierskie, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne,
podreczniki, instrukcje.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Egzamin pisemny — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecno$¢ na zajeciach, przygotowanie i obrona projektu.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

Krygier K.: Sieci cieptownicze — materialy pomocnicze do ¢wiczen.
WPW 2006 J. Marecki, Gospodarka cieplno-elektryczna. WNT 1991r
A. Szkarowski, Cieptownictwo, WNT 2019 K. Zarski, Wezly cieplne
w miejskich systemach cieptowniczych, Osrodek Informacji ,,Technika
instalacyjna w budownictwie” 2014.

Literatura uzupetniajaca

Randlov P.: Podrecznik cieptownictwa — system rur preizolowanych.
European District Heating Pipe Manufacturers Association 1998 Prawo
Energetyczne, dyrektywy Unii Europejskiej, rozporzadzenia krajowe.
URE biuletyny branzowe.

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-3202

Nazwa przedmiotu

Modelowanie sieci i instalacji w cieplownictwie, ogrzewnictwie i

wentylacji
Wersja przedmiotu 20247
Poziom ksztalcenia studia Il st.
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Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne

Profil studiow

ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 3

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zaj¢é

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentdw z zaawansowanym oprogramowaniem z
dziedziny analizy pracy systemow cieplowniczych w warunkach
zmiennego zapotrzebowania na energi¢ ciepta w okresie zimowym,
optymalizacji temperatury wody zasilajacej dla wstepnie
zaprojektowanych weztow cieplnych oraz obliczania zyskow i strat
ciepta budynkoéw oraz projektowania instalacji centralnego ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji.

Efekty uczenia si¢ oraz sposoéb ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Zajecia komputerowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 1,8

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwiazanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwiazane z udzialem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do wyktadu: 15h, przygotowanie ¢wiczen kontrolnych
15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Zasady tworzenia baz danych systemow cieptowniczych. Wstepny
dobor urzadzen (wymiennikoéw) dla weztdw cieplnych w budynkach o
okreslonym zapotrzebowaniu ciepta. Optymalizacja parametréw
zasilania weztdw cieplnych z uwzglednieniem struktury sieci
cieptlowniczej oraz zmian zapotrzebowania na energi¢ cieplng w ciggu
roku. Obliczanie kosztéw eksploatacji systemu cieplowniczego: koszty
pompowania, koszty strat ciepta. Modelowanie i symulacja obciazenia
cieplnego budynku — zyski ciepta w pomieszczeniu. Modelowanie i
symulacja systemu wentylacji i klimatyzacji w pomieszczeniu.
Modelowanie i symulacja systemu wentylacji i klimatyzacji w catym
budynku. Petna analiza funkcjonowania catego budynku wraz z
instalacjami ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.

Zajecia komputerowe

Zasady tworzenia baz danych systemow cieptowniczych. Wstepny
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dobor urzadzen (wymiennikoéw) dla weztéw cieplnych w budynkach o
okreslonym zapotrzebowaniu ciepta. Optymalizacja parametrow
zasilania weztow cieplnych z uwzglednieniem struktury sieci
cieptowniczej oraz zmian zapotrzebowania na energi¢ cieplng w ciggu
roku. Obliczanie kosztow eksploatacji systemu cieplowniczego: koszty
pompowania, koszty strat ciepta. Modelowanie i symulacja obcigzenia
cieplnego budynku — zyski ciepta w pomieszczeniu. Modelowanie i
symulacja systemu wentylacji i klimatyzacji w pomieszczeniu.
Modelowanie i symulacja systemu wentylacji i klimatyzacji w catym
budynku. Pelna analiza funkcjonowania catego budynku wraz z
instalacjami ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. Zaliczenie zadan
projektéw komputerowych.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza

Kod efektu Wo1

Opis Posiada pogtebiong wiedz¢ z zakresu modelowania sieci i instalacji
cieptowniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W04, IS W09, IS W10

Metody weryfikacji Kolokwium pisemne (wykfad)

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi modelowa¢ uktady sieci cieplnych, instalacji centralnego

ogrzewania, instalacji wentylacji i klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U05

Metody weryfikacji Kolokwium pisemne (wyktad), projekty (zajecia komputerowe).
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebg ciaglego doksztatcania si¢ i podnoszenia

kompetencji zawodowych i osobistych - sprawdzenie znajomosci
najnowszych pakietow oprogramowania CAD i aplikacji
specjalistycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO01

Kod efektu

K02

Opis

Ma $wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za wspoélnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotowa - wykonanie zespotowe projektu i
sprawdzenie wykonania projektu przy zachowaniu zasad zwigzanych z
pracg zespolowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO04

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony projektu (éwiczenia projektowe).

d

Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

dr inz. Olgierd Niemyjski
dr inz. Piotr Bartkiewicz

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykiad z prezentacjq multimedialng, wyktad tablicowy,
dyskusja, uczenie problemowe (problem-based learning), analiza
studium przypadku.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW,
Srodki audiowizualne, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne,
normy, wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki,
artykuly naukowe, zZrodta internetowe, w tym bazy danych.

Zajecia komputerowe

Metody: metoda ¢wiczeniowa, uczenie problemowe (problem-based
learning), analiza studium przypadku.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, autorskie materiaty
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| dydaktyczne, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium pisemne — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Zajecia komputerowe

Obecno$é na zajeciach, zaliczenie projektéw kontrolnych.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Prezentowany przedmiot przybliza niezwykle dynamicznie rozwijajaca
si¢ dziedzing podstawowsg literaturg jest zestaw materialow
przygotowanych przez prowadzacych jako odnoéniki do aktualnych
pozycji literaturowych i stron internetowych umieszczony na stronie
internetowej przedmiotu.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1SCOW-MSP-2408

Nazwa przedmiotu

Ochrona powietrza atmosferycznego

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiéw stacjonarne

Profil studiéw 0golnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chlodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu o0bowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkéw ECTS 3

Cze$é 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu
zanieczyszczenia i ochrony powietrza atmosferycznego. Poznanie
systematyki zanieczyszczen, poznanie i zrozumienie zjawisk i
procesow, jakim podlegaja w atmosferze. Wskazanie metod okreslania
stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, poznanie skutkow
zanieczyszczenia. Charakterystyka zrodet emisji zanieczyszczen.
Poznanie zasad dziatania podstawowych metod i technologii
ograniczania emisji zanieczyszczen. Opanowanie umiejetnosci
wykonania dokumentacji o uzyskanie pozwolenia na emisj¢ gazow i
pyléw do powietrza dla przyktadowego zaktadu przemystowego.

Efekty uczenia si¢ oraz sposéb ich weryfikacji i

oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta
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Godziny 1 ECTS za zajg¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwiazane z pracg wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatlem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wilasng studenta:

Wykonanie projektu: 15h; Przygotowanie do kolokwium: 5h;
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Analiza DPSIR w ochronie powietrza. Zanieczyszczenie powietrza
atmosferycznego, pojecia podstawowe, systematyka zanieczyszczen
powietrza, wlasciwosci zanieczyszczen (podstawowe, specyficzne,
gazowe, pyly, wtdrne, prekursory, grupy zanieczyszczen
organicznych). Procesy atmosferyczne, rozprzestrzenianie si¢
zanieczyszczen w atmosferze, oddziatywanie zanieczyszczen na
receptory (wptyw na zdrowie, ro§linno$¢, materiaty, widzialnos¢ i
klimat). Zanieczyszczenie powietrza w skali §wiata, specyfika
zanieczyszczenia powietrza w miastach, zjawisko smogu — przyczyny,
przebieg, skutki. Metody okreslania stanu zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego, metody pomiarowe, metody modelowania.
Prawodawstwo UE, poziomy dopuszczalne/alarmowe, wytyczne
WHO. Metody klasyfikacji zrodet emisji, wielko$¢, struktura, trendy i
rozktady emisji. Metody inwentaryzacji emisji (energetyka,
cieptownictwo, zrédta komunalno-bytowe, transport), wskazniki
emisji. Spalanie paliw jako gtdéwne zrodto emisji zanieczyszczen do
powietrza. Metody, procesy i technologie ograniczania emisji
zanieczyszczen pytowych i gazowych. Metody zapobiegania
zanieczyszczeniu. Metody ,,u zrodta”: konwersja paliw, wzbogacanie
paliw, zmiany technologii spalania (kotty fluidalne, inne czyste
technologie weglowe), metody pierwotne redukcji NOx. Metody
oczyszczania gazow odlotowych. Odpylanie spalin. Procesy
oczyszczania spalin z zanieczyszczen gazowych. Technologie
odsiarczania spalin. Technologie redukcji tlenkdéw azotu w spalinach.
Metody redukc;ji rteci oraz dioksyn w spalinach. Systemy oczyszczania
spalin w LCP i w ZTPOK. Postepowanie z produktami powstalymi w
trakcie spalania paliw i proces6w oczyszczania spalin. Przyczyny zlej
jakos$ci powietrza w Polsce, metody zarzadzania jakoscig powietrza.

Cwiczenia projektowe

Zaje¢cia projektowe sg prowadzone jako zajecia wspomagajace wyktad.
Stuza do rozszerzenia, ugruntowania i sprawdzenia stopnia
opanowania materialu wyktadowego. W ramach ¢wiczen projektowych
wykonywane sg obliczenia dotyczace: stezen substancji
zanieczyszczajacych w powietrzu atmosferycznym, stezen substancji
zanieczyszczajacych w gazach odlotowych, standardéw emisyjnych z
instalacji, wlasciwosci pylow atmosferycznych, obliczenia wielkosci
charakterystycznych oraz bilansow masowych dla instalacji
oczyszczania gazéw odlotowych (odpylanie, odsiarczanie spalin,
redukcja tlenkoéw azotu). Zarzadzanie emisjami w ochronie powietrza
(standardy emisyjne, regulacje administracyjne, regulacje finansowe,
regulacje technologiczne i ekonomiczne (BAT), handel emisjami).
Wykonywany jest projekt dotyczacy emisji zanieczyszczen powietrza i
gazéw cieplarnianych dla przyktadowej instalacji spalania paliw
(cieptowni), zawierajacy: (1) Obliczenia emisji; (2) Dobor urzadzen
oczyszczania gazéw odlotowych i ich parametréw; (3) Procedure
uzyskania pozwolenia na emisje gazow i pytdw do powietrza; (4)
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Wybrane koszty inwestycyjne i eksploatacyjne instalacji, w tym oplaty
za korzystanie ze Srodowiska i koszty uprawnien do emisji CO2.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Student posiada wiedz¢ z zakresu zanieczyszczenia i ochrony

powietrza atmosferycznego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W04, IS_WO06, IS W07, IS W10

Kod efektu

W02

Opis

Student posiada wiedz¢ potrzebna do inzynierskich obliczen stanu
zanieczyszczenia atmosfery.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W03, IS_W07, IS W10

Kod efektu

W03

Opis

Student posiada wiedz¢ dotyczaca zasad wykonywania dokumentacji o
uzyskanie pozwolenia na emisj¢ gazoéw 1 pytow do powietrza z zakladu
przemystowego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W06, IS_W07, IS W10

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wyktad), obrona projektu (¢wiczenia projektowe).

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Student potrafi obliczy¢ emisje gazowych i pylowych zanieczyszczen

emitowanych do atmosfery przy spalaniu paliw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U06, IS_U10, IS_U14

Kod efektu

uo2

Opis

Student potrafi wykonywac inzynierskie obliczenia stanu
zanieczyszczenia atmosfery.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U02, IS_U04, IS_U09, IS_U14

Kod efektu

uo3

Opis

Student posiada umiejetnos$¢ oceny stanu jako$ci powietrza i
mozliwych skutkdw zanieczyszczenia powietrza.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U03, IS_U04, IS_U06, IS_U09, IS_U14

Kod efektu

uo4

Opis

Student potrafi wskazaé¢ konieczne do zastosowania technologie
ograniczania emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03, IS_U06, IS_U09, IS_U14

Kod efektu

uo5

Opis

Student potrafi przygotowa¢ dokumentacj¢ o wydanie pozwolenia na
emisje gazow i pytléw do powietrza.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03, IS_U09, IS_U13, IS_U14

Metody weryfikacji

Obrona projektu (¢wiczenia projektowe)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Student posiada umiejetno$¢ pracy w zespole.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1, IS_K02, IS_K03, IS_KO04, IS_K06

Kod efektu

K02

Opis

Student ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wykonywane zadania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1, IS_K02, IS_K03, IS_KO06

Kod efektu

K03

Opis

Student potrafi formutowac problemy dotyczace przyczyn i skutkow
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego i koniecznosci jego
ochrony.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO01, IS_K02, IS_K06

Metody weryfikacji

Obrona projektu (¢wiczenia projektowe)

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr
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05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody ksztalcenia: Wyklad z prezentacjq multimedialng, Wykiad
tablicowy, dyskusja.

Techniki ksztalcenia: tablica, rzutnik multimedialny, platforma Moodle
ePW, autorskie materialy dydaktyczne.

Cwiczenia projektowe

Metody ksztalcenia: metoda projektu, dyskusja, praca z

Tekstem, praca z dokumentem elektronicznym, rozwigzywanie zadan
obliczeniowych, praca w grupach.

Techniki ksztafcenia: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet
komputerowy, platforma Moodle ePW, specjalistyczne
oprogramowanie inzZynierskie, autorskie materialy dydaktyczne, akty
prawne, normy, wytyczne, tablice, Zzrédfa internetowe, w tym bazy
danych.

07.Kryteria zaliczania

Wyklad

Kolokwium pisemne — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecnos$¢ na zajeciach, wykonanie i obrona projektu oraz zaliczenie
kolokwium na co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.
Student ma prawo do jednej poprawy kolokwium. Ocena koncowa z
zaje¢¢ projektowych jest srednig wazong ocen uzyskanych z projektu
(60% oceny) i kolokwium (40% oceny).

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

1. Kleczkowski P., 2019: Smog w Polsce. Przyczyny, skutki,
przeciwdzialanie. PWN, Warszawa.

2. Zarzycki R., Wielgosinski G., 2018. Technologie i procesy
ochrony powietrza. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

3. Naumczyk J., 2017. Chemia Srodowiska. Wydawnictwo

Naukowe PWN, Warszawa.

4. Juda-Rezler K., Toczko B. (red), 2016. Pyly drobne w

atmosferze. Kompendium wiedzy o zanieczyszczeniu powietrza pylem
zawieszonym w Polsce. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Gltéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, Warszawa.

5. Kuropka J., 2012: Technologie oczyszczania gazéw z dwutlenku
siarki i tlenkoéw azotu. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroclaw.

6. Juda- Rezler K., 2006. Oddziatywanie zanieczyszczen

powietrza na Srodowisko. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa.

7. Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska w zakresie ochrony
powietrza.

8. Rozporzgdzenia zwigzane ze standardami emisji i jakoscig
powietrza atmosferycznego.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-1210

Nazwa przedmiotu

Mikroklimat srodowisk pracy

Wersja przedmiotu 20232
Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
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Profil studiow

ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 2

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentdow z oddzialywaniem $rodowiska wewnetrznego na
zdrowie ludzi i jako$¢ wykonywanych przez nich czynnosci w
srodowiskach umiarkowanych, zimnych i goracych oraz
wskaznikowymi metodami ich oceny, zar6wno pod wzgledem
parametrow mikroklimatycznych jak i odczué cieplnych oraz
konsekwencji zdrowotnych.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

30 1,2

Godziny i ECTS zwiagzane z pracg wlasna
studenta

20 0,8

Razem

50 2,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

30

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

50

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do testu i kolokwium: 5h, praca nad zadaniem
projektowym: 15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Bilans cieplny organizmu ludzkiego, termoregulacja, metabolizm.
Izolacyjno$¢ cieplna odziezy. Komfort cieplny oraz jego podstawowe
czynniki. Rownanie komfortu cieplnego wg Fangera. Model
adaptacyjny komfortu cieplnego. Wskazniki komfortu cieplnego dla
srodowisk umiarkowanych. Podstawowe wskazniki dyskomfortu,
lokalny dyskomfort cieplny w $rodowiskach umiarkowanych. Nowe
wskazniki dyskomfortu cieplnego. Obcigzenie cieplne organizmu w
srodowisku zimnym. Obciazenie cieplne organizmu w Srodowisku
goracym.

Cwiczenia projektowe

Okreslanie wspotczynnika izolacyjnosci cieplnej odziezy Okreslanie
wskaznikow komfortu i dyskomfortu cieplnego dla srodowisk
umiarkowanych Okreslanie obciazenia cieplnego w srodowisku
goracym Okreslanie obcigzenia cieplnego w Srodowisku zimnym
Zastosowanie modelu adaptacyjnego do oceny komfortu cieplnego.

Tabela: Efekty uczenia si¢
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Wiedza

Kod efektu

W01

Opis

Posiada rozszerzona, podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie
oceny komfortu cieplnego, wptywu parametrow powietrza
wewnetrznego i innych czynnikéw na odczucia komfortu w
srodowisku umiarkowanym, zimnym i goragcym. Posiada rozszerzona i
pogtebiong wiedze z zakresu wymiany ciepta cztowiek-otoczenie,
odczu¢ cieplnych oraz probleméw zdrowotnych wynikajacych z
niedotrzymania wymagan $rodowiskowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W04, IS W07

Metody weryfikacji Zaliczenie kolokwium (wyktad)

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi samodzielnie przeanalizowaé, opisa¢ i oceni¢ przebieg

proceséw w zakresie komfortu cieplnego z wykorzystaniem wymiany
ciepta pomiedzy cztowiekiem a Srodowiskiem.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U05, IS_U07, IS_U10

Kod efektu

uo2

Opis

Potrafi przeanalizowaé i wykorzysta¢ role proceséw fizycznych
wymiany ciepta w pomieszczeniu w zwigzku z dziataniem wentylacji,
klimatyzacji, ogrzewania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U05, IS_U07, IS_U10

Kod efektu

uo3

Opis

Potrafi okresli¢ warunki komfortu/dyskomfortu cieplnego/obcigzenia
cieplnego i podda¢ je analizie oraz wskazaé optymalne warto$ci
parametrow powietrza wewnetrznego i innych parametrow oraz
czynnikow wplywajacych na komfort. Potrafi przedstawic¢ sposoby
profilaktyki w przypadku niedotrzymania warunkéw cieplnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U05, IS_U07, IS_U10

Metody weryfikacji Kolokwium pisemne i obrona projektow (éwiczenia projektowe).
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebg cigglego doksztatcania si¢ i podnoszenia

kompetencji zawodowych i osobistych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO01, IS_K02, IS_K03, IS_K04

Kod efektu

K02

Opis

Ma $§wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1, IS_K02, IS_K03, IS_K04

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia projektowe).

d

Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Anna Charkowska

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng.

Techniki: rzutnik multimedialny, aplikacja MSTeams, autorskie
materialy dydaktyczne, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, akty
prawne, normy, wytyczne, tabele, artykufy naukowe, Zrodta
internetowe.

Cwiczenia projektowe

Metody: rozwigzywanie zadan projektowych, metoda projektu.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, aplikacja MSTeams,
autorskie materialy dydaktyczne, podreczniki, skrypty, instrukcje,
stowniki, akty prawne, normy, wytyczne, tabele, artykuly naukowe,
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zrodia internetowe.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecno$é na zajeciach, kolokwium (co najmniej 51% wymaganej
liczby punktow), przygotowanie i obrona projektu.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupehiajacej

Literatura podstawowa

Fanger P.O., Komfort cieplny, Arkady, Warszawa, 1974 Kostyrko K.,
Lobzowski A., Klimat. Pomiary. Regulacja. , Agenda Wydawnicza
PAK, Warszawa, 2002 Kabza Z., Kostyrko K., Metrologia
mikroklimatu i srodowiskowych wielkosci fizycznych, Tom 11,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole, 2003/2004
aktualne normy i rozporzadzenia.

Literatura uzupetniajaca

Srodowisko wewnetrzne. Wptyw na zdrowie, komfort i wydajno$é
pracy, red. Fanger P.O., Popiotek Z., Wargocki P., Wyd. Politechnika
Slaska, Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki Odpylania,
Gliwice, 2003 Bezpieczenstwo pracy i ergonomia, Tom I i II, red.
Koradecka D., Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 1999
Marszatek A., Sottynski K., Cztowiek w warunkach obcigzenia
termicznego, CIOP, Warszawa, 2001 Artykuly w czasopismach
branzowych.

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-1302

Nazwa przedmiotu

Niekonwencjonalne Zrodla ciepla

Wersja przedmiotu 20232

Poziom ksztatcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiéw stacjonarne

Profil studiow ogolnoakademicki

Kierunek studiéw

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studiéw -

Liczba punkow ECTS 2

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej technologii oraz
zasad doboru odnawialnych i nieckonwencjonalnych Zrodet energii dla
budownictwa i przemyshu.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 15h
Zajecia komputerowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS
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Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zaj¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

30 1,2

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasng
studenta

20 0,8

Razem

50 2,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

30

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

50

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prace¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do testu: 10h, opracowanie raportu: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Wprowadzenie, omowienie zakresu kursu, zasady oceny projektow
inwestycyjnych. Wykorzystanie biomasy do produkcji energii: rodzaje
i wlasnosci réznych rodzajow biomasy, technologie spalania biomasy,
klasyfikacja urzadzen do spalania biomasy, systemy podawania
biomasy, magazynowanie biomasy, oczyszczanie spalin, gospodarka
odpadami paleniskowymi, wspolspalanie biomasy w kottach
energetycznych. Technologie zgazowania biomasy, oczyszczanie gazu
syntezowego, wykorzystanie gazu syntezowego. Technologia
beztlenowej fermentacji biomasy, zasady projektowania i doboru
urzadzen biogazowi rolniczych, technologie oczyszczania biogazu,
technologie wykorzystania biogazu, analiza efektywnosci produkcji
biogazu. Wykorzystanie energii stonca do produkcji ciepta: potencjat
wykKorzystania energii stonecznej, budowa kolektora stonecznego,
bilans ciepta kolektora cieczowego, schematy technologiczne uktadow
kolektoréw cieczowych. Kolektory powietrzne: budowa kolektora
powietrznego, bilans energii, analiza efektywnosci kolektorow
termicznych. Instalacje PV zintegrowane z budynkiem, wspotpraca z
siecig, systemy wydzielone, efektywno$¢ instalacji PV. Zasady
planowania projektow wykorzystania gruntowych pomp ciepta, rodzaje
pomp ciepta, wspotczynnik wydajnosci energetycznej, rodzaje i zasady
doboru dolnego zrédta ciepta, Thermal Response Test, schematy
technologiczne hybrydowych uktadow pompa ciepta — systemy
kolektoréw stonecznych. Kogeneracja matej skali, technologie mate;j
kogeneracji — budowa i zasada dziatania silnikow ttokowych,
mikroturbin gazowych, ogniw paliwowych, silnika Stirlinga, uktadéw
ORC. Zasady doboru wielkos$ci urzadzen CHP. Uktady trigeneracyjne,
schematy technologiczne, budowa i zasada dziatania chtodziarek
absorpcyjnych, adsorpcyjnych, bilans energii uktadu trigeneracyjnego,
analiza efektywnosci uktadow trigeneracyjnych — studium przypadku.
Wykorzystanie ciepta sieciowego do produkcji chtodu, schematy
organizacyjne, uwarunkowania techniczne i ekonomiczne optacalnosci
produkcji chlodu z ciepta sieciowego.

Zajecia komputerowe

Omowienie narzedzia komputerowego do doboru i analizy
ekonomicznej oraz ekologicznej Zzrddet ciepla.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Posiada szczegotowa wiedze z zakresu mozliwosci korzystania z

pakietow oprogramowania przy doborze i eksploatacji urzadzen w
sieciach i instalacjach COWiG. Zna i rozumie aktualne kierunki
rozwoju i modernizacji w zakresie systemoéw cieptowniczych lub
systemow ogrzewania. Posiada rozszerzong wiedzg z zakresu
ekonomii, ekonomiki produkcji, zwigzang z pozatechnicznymi
aspektami wykonywanej pracy.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_ W04, IS_W09, IS W11

Metody weryfikacji Test (wyktad)

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Umie przeanalizowa¢ i oceni¢ wptyw wybranych parametréw procesu

na jego efektywnos$¢ energetyczng lub emisj¢ zanieczyszczen,
szczegoblnie w trakcie eksploatacji systemow ogrzewczych, lub
klimatyzacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06, IS_U08

Kod efektu

u02

Opis

Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ analiz¢ techniczno-ekonomiczna
uktadoéw technologicznych stosowanych w praktyce w zakresie
cieptlownictwa, lub ogrzewnictwa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06, IS_U08

Kod efektu

uo3

Opis

Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ i przeanalizowaé wartosci
skumulowanych wskaznikow zuzycia energii i zasobow naturalnych
lub emisji zanieczyszczen (zna zasady inzynierii zroOwnowazonego
rozwoju), w cieplownictwie, ogrzewnictwie lub klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06, IS_U08

Metody weryfikacji Raport z éwiczen (zajecia komputerowe)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Ma $§wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow

dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02

Kod efektu K02
Opis Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_KO05
Metody weryfikacji Raport z ¢wiczen (zajecia komputerowe)
d
| Czesé 11
04. Rok i semestr studiéw
Rok I
Semestr 1

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| drinz. Liliana Mirosz

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykilad z prezentacjq multimedialng, wykiad tablicowy.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW,
autorskie materialy dydaktyczne, podreczniki, skrypty, instrukcje,
stowniki.

Zajecia komputerowe

Metody: praca z dokumentem elektronicznym, analiza studium
przypadkow, rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda
¢wiczeniowa.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, autorskie materialy dydaktyczne, podreczniki,
skrypty, instrukcje.

07.Kryteria zaliczania

Wyklad

Test — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Zajecia komputerowe

Obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie raportu z obliczen.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Strona 34 z 80




Literatura podstawowa

P. Gradziuk [red.] — Biopaliwa (rozdzial: Technologie konwersji
biomasy na cele energetyczne), Akademia Rolnicza w Lublinie,
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu, 2003 * Biogaz, produkcja
wykorzystanie - Poradnik projektowania biogazowi, Institut fiir

Energetik und Umwelt GmbH, Lipsk, 2007 « M. Rubik - Pompy ciepta.

Poradnik, Instal, Warszawa, 2006 « W. Rybak - Spalanie i
wspotspalanie biopaliw statych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawsiej ¢ J. Sowa, P. Narowski, M. Rubik [i in.] - Budynki o
niemal zerowym zuzyciu energii, Warszawa, 2017.

Literatura uzupehiajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-2301

Nazwa przedmiotu

Dynamika procesow i sterowanie

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiéw stacjonarne

Profil studiéw 0golnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chlodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiéw -

Liczba punkéw ECTS 4

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Poznanie zasad automatycznego sterowania procesami w
cieptownictwie, ogrzewnictwie, wentylacji i klimatyzacji ze
szczegolnym uwzglednieniem ekonomicznej i niezawodnej pracy
systemOw oraz optymalnego sterowania. Stworzenie ptaszczyzny
wspolpracy miedzy inzynierami automatykami i inzynierami
sanitarnymi z zakresu COW (absolwentami IS).

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia laboratoryjne — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajgcia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

60 2,4

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

40 1,6

Razem

100 4,0

Liczba godzin zwiazanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

60

Inne godziny kontaktowe:
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Razem:

100

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 15h, zapoznanie z
literaturq i przygotowanie do egzaminu: 15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Podstawy dynamiki procesow. Okreslenie i pojecia podstawowe.
Rodzaje modeli (matematyczne i fizykalne) stosowanych do badania
zachowania si¢ systemow dynamicznych w czasie i ich krotkie
omoéwienie. Parametryczne metody opisu wlasciwosci systemow
dynamicznych w domenie sygnatéw dyskretnych i ich odpowiedniki w
domenie sygnalow ciaglych. Okreslenie i zapis sygnatu dyskretnego.
Przeksztatcenie Z i zasady tworzenia funkcji dyskretnej. Roéwnania
roéznicowe i rézniczkowe, transmitancje dyskretne i operatorowe,
szeregi czasowe. Zasady analitycznego uzyskiwania opisow
(parametrycznych). Rownania bilansu masowego i bilansu
energetycznego dla procesow (obiektow) skupionych i roztozonych.
Przyktady zapisu bilansow dla podstawowych proceséw z zakresu
COW. Identyfikacja obiektow regulacji: zasady uzyskiwania opisow
parametrycznych na podstawie pomiardw; rodzaje wykorzystywanych
modeli i zasady wyznaczania ich parametrow przy czynnym i biernym
ksztaltowaniu sygnatéw wejsciowych do obiektow regulacji. Metody
graficzne i analityczne (momentow, najmniejszych kwadratow,
najwiekszej wiarygodnos$ci). Niekonwencjonalne algorytmy
sterowania. Sterowanie sekwencyjne i energo-oszczedne w systemach
klimatyzacji CAV i VAV. Sterowanie energooszczedne w systemach
grzewczych budynkow. Optymalizacja proceséw — pojgcia
podstawowe. Kryteria optymalnosci, zmienne decyzyjne i ich
ograniczenia, zasady i metody uzyskiwania rozwigzan optymalnych.
Przyktady optymalnego sterowanie w centralach systemow
klimatyzacji CAV i VAV; przyjmowane Kkryteria optymalnosci oraz
zmienne decyzyjne. Systemy BMS (Building Management Systems) w
zarzadzaniu bezpieczenstwem, komfortem i energia w budynku.
Systemy bezpieczenstwa i systemy zarzadzania energia; struktury,
realizowane funkcje, topologia i protokoty komunikacyjne
wykorzystywane w BMS. Programowanie sterownikéw swobodnie
programowalnych, zasady programowania i wykorzystywane
programy wspomagajace. Przyktady programowania i testowania
algorytmow niestandardowych z zakresu weztow cieptowniczych i
central klimatyzacyjnych.

Cwiczenia laboratoryjne

1. Badanie przetwornikéw analogowo-cyfrowych - okre$lenie
charakterystyki, bledow przetwarzania oraz wyznaczanie wymagane;j
liczby bitéw i czasu probkowania do osiggniecia zalozonej doktadnosci
przetwarzania.

2. ldentyfikacja obiektu regulacji - wyznaczenie transmitancji
operatorowych i dyskretnych na podstawie zarejestrowanych
charakterystyki skokowej i/lub stochastycznej zmiany sygnatow.

3. Badanie przemian powietrza, zuzycia energii i jakosci regulacji w
klimatyzacji CAV przy sekwencyjnych algorytmach regulacji.

4. Badanie przemian powietrza, zuzycia energii i jakoSci regulacji w
klimatyzacji VAV przy optymalnych i/lub energooszczednych
algorytmach regulacji.

5. Badanie uktadow zabezpieczajacych urzadzenia przed uszkodzeniem
w centralach klimatyzacyjnych i weztach cieptowniczych.

6. Symulacje i badania zuzycia ciepta w budynku uzytkowanego
okresowo - wyznaczanie optymalnej wartosci mocy zamowionej dla
przyktadowego budynku.

7. Programowanie sterownika swobodnie programowalnego - zapisanie
i testowanie niestandardowego algorytmu regulacji w przyktadowe;j
centrali klimatyzacyjnej lub w wezle cieptowniczym.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
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Kod efektu

W01

Opis

Zna matematyczne opisy procesOw wymiany ciepla i masy w stanie
nieustalonym w dziedzinie czasu i czgstotliwosci dla wybranych
elementdw i catych systemow ogrzewczo-wentylacyjnych (COW).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W08, IS_W16

Kod efektu

W02

Opis

Zna analityczne i do§wiadczalne metody uzyskiwania opiséw
matematycznych; metody identyfikacji obiektow i algorytmy
stosowane do obliczenia parametrow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO08

Kod efektu

W03

Opis

Zna uktady regulacji i zabezpieczenia w systemach wentylacji i
klimatyzacji: centralach i szafach klimatyzacyjnych, systemach VAV,
w pomieszczeniach; wezlach cieptowniczych, wbudowanych zrédtach
ciepta. Zna metody poprawy jakosci w uktadach regulacji temperatury
i wilgotnosci wzglednej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W08, IS W10, IS W11, IS W12, IS W16

Kod efektu

W04

Opis

Posiada rozszerzong wiedz¢ w zakresie sterowania procesami w COW;
algorytmy standardowe i niestandardowe, zasady programowania
sterownikéw swobodnie programowalnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W08, IS_W09, IS_W10, IS W16

Kod efektu

W05

Opis

Posiada wiedz¢ w zakresie komputerowych systemdw zarzadzania i
nadzoru (BEMS) stosowanych w eksploatacji budynkow; zna strategie
sterowania pracg instalacji ogrzewczo- wentylacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W08, IS_W10, IS W12

Metody weryfikacji Egzamin (wyktad)

Umiejetnos$ci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi samodzielnie sporzadzi¢ bilans masowy i energetyczny

procesu, przeprowadzi¢ pomiary oraz okresli¢ parametry modeli
matematycznych opisujacych procesy cieplne.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U04, 1S_U09, IS U10

Kod efektu

uo2

Opis

Potrafi oceni¢ jakosci regulacji i zuzycie energii, dobra¢ optymalne
nastawy algorytmu w uktadach regulacji temperatury lub wilgotnosci
wzglednej w pomieszczeniu, temperatury wody zasilajacej instalacje
c.0. 1 c.w.u. lub tez przeprowadzi¢ symulacje stanow awaryjnych i
oceni¢ prawidlowos$¢ dziatania uktadéw zabezpieczajacych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U04, IS_U09, IS_U10

Kod efektu

uo3

Opis

Potrafi oceni¢ efekty komputerowego zarzadzanie energia na komfort
cieplny oraz zuzycie energii w budynkach z wykorzystaniem systemow
BEMS.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U04, IS_U09, IS_U10

Kod efektu

uo4

Opis

Potrafi samodzielnie ustawi¢ parametry algorytmu sterowania w
sterowniku skonfigurowanym oraz zbudowac niestandardowy
(optymalny) algorytm sterowania dla wybranych procesow COW.

Powiazane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U09, IS_U10

Metody weryfikacji

Wykonanie i zaliczenie sprawozdan (¢wiczenia laboratoryjne)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych
przez ciggle sledzenie nowosci technicznych w prasie fachowe;j i
katalogach firm produkujgcych urzadzenia. umiejetnos¢ korzystania z
nowosci technicznych, prasy branzowej i katalogdw firm
produkujacych urzadzenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO01

Kod efektu

K02
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Opis

Ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania
zwigzane z pracg zespotowa umiejetnos¢ pracy w zespole.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas zaliczenia sprawozdan (¢wiczenia laboratoryjne)

d

Czesé¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Dr hab. inz. Bernard Zawada, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykiad z prezentacjg multimedialng, wyklad problemowy.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
aplikacja MSTeams, autorskie materialy dydaktyczne, podreczniki,
skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe.

Cwiczenia laboratoryjne

Metody: metoda laboratoryjna, pomiary laboratoryjne, praca w
zespolach.

Techniki: sprzet komputerowy, specjalistyczne oprogramowanie
inzynierskie, sprzet laboratoryjny, aparatura pomiarowa, autorskie
materialy dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice,
podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe, zZrodila
internetowe, w tym bazy danych.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Egzamin — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia laboratoryjne

Obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie i zaliczenie sprawozdan.

08.Wymagania wstepne

Planowanie przestrzenne, ekonomia

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

1. Zawada B.: Uklady sterowania w systemach wentylacji i
klimatyzacji. Oficyna Wydawnicza PW. Warszawa 2006

2. Zawada B.: Analiza procesu uzytkowania energii cieplnej w
eksploatacji obiektow przemystowych. KILiW PAN, Warszawa 1996.
3. Niederlinski A. Systemy i sterowanie. Wstep do automatyki i
cybernetyki cyfrowej.

4. Wurstlin D.: Regulacja urzadzen ogrzewczych, wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych. Arkady, Warszawa 1978,

5. Chmielnicki W.J.: Sterowanie moca w budynkach zasilanych z
centralnych zrodet ciepta. PAN, Warszawa 1996.

6. Strony internetowe producentéw urzadzen, tzn. firm: Honeywell,
Johnson Controls, Siemens, Samson, Danfoss, TAC, itp.

7. Materiaty pomocnicze i instrukcje do ¢wiczen, dostgpne na
wydziatowej stronie internetowej Moodle lub w MS Teams.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-1401

Nazwa przedmiotu Systemy chlodnicze
Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia Il st.

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
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Profil studiow

ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chlodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 4

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zasadami
projektowania, wykonania i eksploatacji bezposrednich i posrednich
systemow chlodzenia stosowanych w obiektach o zré6znicowanym
przeznaczeniu. Prezentowane sa wiadomosci z zakresu racjonalnego
uzytkowania energii, bezpieczenstwa, eksploatacji urzadzen i ochrony
srodowiska. Ponadto przedstawiane sg biezace trendy rozwojowe w tej
dziedzinie techniki oraz aktualne uwarunkowania legislacyjne.

Efekty uczenia si¢ oraz sposoéb ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia projektowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

60 2,4

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

40 1,6

Razem

100 4,0

Liczba godzin zwiazanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwiazane z udzialem w zajeciach:

60

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

100

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do egzaminu: 10h, opracowanie projektu: 20h,

zapoznanie z literaturq: 5h, przygotowanie do éwiczen projektowych:
5h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Klasyfikacja i wlasciwos$ci systemow chlodzenia stosowanych w
klimatyzacji: bezposrednie, posrednie, indywidualne i
scentralizowane, poroOwnanie i zastosowanie. Elementy sktadowe
instalacji chtodniczych bezposredniego odparowania: skraplacze,
parowniki, chtodnice gazu. Armatura kontrolna, zabezpieczajaca i
sterujgca w instalacjach chtodniczych. Zbiorniki cisnieniowego w
instalacjach chtodniczych. Czynniki chtodnicze w instalacjach
chtodniczych bezposrednich i posrednich. Zrédta zimna w posrednich
systemach chtodzenia: sprezarkowe i absorpcyjne wytwornice wody
lodowej, budowa, regulacja i dobor. Nosniki zimna w posrednich
systemach chtodzenia: woda lodowa, wodne roztwory glikoli, 16d
zawiesinowy (binarny). Uklady instalacji wody lodowej: otwarte,
zamknigte, obiegi pierwotne i wtorne, sie¢ rurociagdw, izolacja cieplna
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i zabezpieczenia przed zamarzaniem, sprzegta hydrauliczne, zbiorniki
buforowe, pompy obiegowe, urzadzenia regulacyjno-zabezpieczajace,
free cooling. Zasobniki zimna w systemach chlodzenia: rodzaje,
obliczanie pojemnosci, wptyw zasobnikow na wymiarowanie i
eksploatacj¢ zrodet zimna Chlodzenie wody obiegowej: systemy
otwarte i zamknigte, wiezowe i wentylatorowe chtodnie wody
obiegowej, jako$¢ wody oraz zasady racjonalnej eksploatacji,
wykorzystanie ciepta odpadowego. Skojarzone wytwarzanie ciepla,
zimna i energii elektrycznej w ukladach scentralizowanych
(trdjgeneracja-district cooling) oraz zdecentralizowanych
(tréjgeneracja rozproszona); wykorzystanie miejskich systemow do
zasilania urzadzen chlodniczych. Wykorzystanie odnawialnych zrodet
ciepta i energii do napedu urzadzen chtodniczych (klimatyzacja
solarna). Klimatyzatory indywidualne: klasyfikacja, budowa, dobor i
eksploatacja. Tendencje rozwoju systemow chtodzenia. Obliczanie
obcigzenia cieplnego obiektow i dobdr sposobu chtodzenia. Obliczanie
instalacji wody lodowej oraz dobor elementow jej wyposazenia.
Projektowanie instalacji chtodniczych.

Cwiczenia projektowe

Projekt systemu chtodniczego dla zadanych warunkow.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada wiedz¢ na temat budowy, dziatania, eksploatacji, zalet i wad

bezposrednich i posrednich systemdw chlodniczych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W09

Kod efektu

W02

Opis

Posiada wiedze w zakresie zasad regulacji i sterowania procesami
zachodzacymi w obiegach chtodniczych wystgpujacych w
bezposrednich i posrednich systemach chtodzenia budynkow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W09

Kod efektu

W03

Opis Posiada szczegdlowa wiedze z mechaniki i dynamiki plynow w
zakresie przeptywow w instalacjach chtodniczych (instalacje wody
lodowej).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_W04

Kod efektu W04

Opis

Posiada wiedze¢ na temat budowy, dziatania i eksploatacji agregatow
wody lodowej i pomp ciepla.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W16

Kod efektu

W05

Opis

Posiada wiedz¢ na temat budowy, dziatania, mozliwoS$ci i ograniczen
uktadow kogeneracyjnych i trigeneracyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W16

Kod efektu

W06

Opis

Posiada wiedze na temat zasad projektowania i wymagan prawnych
dotyczacych elementdéw sktadowych instalacji chtodniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_Wwo7

Kod efektu

W07

Opis

Zna kierunki rozwoju urzadzen i systemow chtodniczych zmierzajace
m.in. do zwiekszania efektywnosci energetyczne;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W12

Kod efektu

W08

Opis

Zna nosniki ciepta stosowane w instalacjach chtodniczych i
klimatyzacyjnych z uwzglgednieniem uwarunkowan legislacyjnych i
ich wptywu na §rodowisko.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS Wil

Kod efektu

W09

Opis

Zna zasady przygotowywania ztozonych statycznych i dynamicznych
bilanséw cieplnych obiektow o zréznicowanym przeznaczeniu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W06
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Metody weryfikacji

Zaliczenie pisemne (wykfad), obrona projektu (¢wiczenia projektowe)

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi opisa¢ budowe, dzialanie oraz zalety i wady réznych

elementow wchodzacych w sktad bezposrednich i posrednich
systemow chtodniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_U07

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dobra¢ odpowiednie elementy sktadowe systemow
chlodniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_U01

Kod efektu uo3

Opis

Potrafi zaprojektowac instalacje wody lodowej wraz doborem
najwazniejszych urzadzen oraz dobra¢ i zaprojektowac system
bezposredniego chlodzenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03

Kod efektu

uo4

Opis

Potrafi wykona¢ obliczenia hydrauliczne sieci przewoddéw w instalacji
wody lodowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02

Kod efektu

uo5

Opis

Potrafi przeanalizowac¢ i oceni¢ dziatanie agregatow wody lodowej
oraz obliczy¢ podstawowe parametry eksploatacyjne urzadzen
wchodzacych w sktad posrednich i bezposrednich systemow

chtodniczych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ I1IS_U06
Kod efektu u06

Opis

Potrafi sporzadzi¢ bilans cieplny obiektow o réznym przeznaczeniu i
dobra¢ odpowiednie sposoby chtodzenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U08

Metody weryfikacji Zaliczenie pisemne (wyktad), kolokwium (éwiczenia projektowe)
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Ma $§wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow

dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO02

Kod efektu

K02

Opis

Ma $wiadomos¢ dziatania w sposob profesjonalny i przestrzegania
zasad etyki zawodowe;j.

Powiazane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO03

Kod efektu

K03

Opis

Ma $wiadomos$¢ wplywu czynnikéw chlodniczych na §rodowisko.

Powiazane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO02

Kod efektu

K04

Opis

Ma $wiadomos¢ wplywu systemdw chtodniczych i ich poszczegolnych
elementdw na zuzycie energii i posrednio na §rodowisko.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO02

Metody weryfikacji

Zaliczenie pisemne (wykiad)

d

Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

I dr inz. Michal Sobieraj

06. Metody i techniki ksztalcenia
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Wyktad

Metody: wykiad z prezentacjq multimedialng, wyklad tablicowy.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny.

Cwiczenia projektowe

Metody: rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda projektu.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, autorskie materialy.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Zaliczenie pisemne — 6 tematoéw po max 5 pkt.= 30 punktow,
Minimalna liczba punktéw koniecznych do zaliczenia: 17.

Cwiczenia projektowe

Obecno$¢ na zajeciach, przygotowanie i obrona projektu.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Kotodziejczyk L., Rubik M.: Technika chtodnicza w klimatyzacji
Rubik M.: Chlodnictwo Rubik M.: Pompy ciepta Gutkowski K.:
Chtodnictwo i klimatyzacja Ullrich H.: Technika chtodnicza
Przydrézny S., Ferencowicz J.: Klimatyzacja Zawada B.: Uklady
sterowania w wentylacji i klimatyzacji

Literatura uzupetniajaca

Miesigczniki specjalistyczne: Technika chtodnicza i klimatyzacyjna;
Chtodnictwo; Chlodnictwo i Klimatyzacja; Cieplownictwo,
Ogrzewnictwo, Wentylacja Polskie Normy dot. chlodnictwa i urzadzen
sprezarkowych, w tym m.in.: PN-EN 378 wszystkie cz¢$ci PN-EN
14511 wszystkie czesci

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-2401

Nazwa przedmiotu

Systemy ogrzewcze

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztatcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiéw stacjonarne

Profil studiéw ogdlnoakademicki

Kierunek studiéw

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studiéw -

Liczba punkow ECTS 5

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z rzeczywistymi
procesami cieplnymi i hydraulicznymi zachodzacymi w systemach
ogrzewczych w warunkach projektowych oraz eksploatacyjnych,
dobor, analiza i ocena warunkéw oraz zakresu pracy grzejnikow,
wymiennikow ciepta i zaworow regulacyjnych. Nabycie umiejg¢tnosci
projektowania i racjonalnej regulacji eksploatacyjnej ogrzewan
konwekcyjnych oraz ptaszczyznowych, weztéw cieplnych dla
budynkow nowoprojektowanych a takze optymalnej modernizacji oraz
dostosowania istniejacych instalacji centralnego ogrzewania i weztow
cieptowniczych w budynkach istniejacych po ich termorenowacji.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”
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oceny

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia laboratoryjne — 15h
Cwiczenia projektowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

75 3,0

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasna
studenta

50 2,0

Razem

125 5,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

75

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

125

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do egzaminu: 12h, przygotowanie do zajeé
laboratoryjnych: 5k, wykonanie sprawozdan: 5h, zapoznanie z
literaturq.: 8h, przygotowanie projektow: 20h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Charakterystyki eksploatacyjne grzejnikow konwekcyjnych i
ptaszczyznowych. Wybrane zagadnienia techniczne i ekonomiczne
zwigzane z termorenowacja budynkow. Metodyka racjonalnego
dostosowania cieplnego i hydraulicznego istniejacej instalacji
centralnego ogrzewania do zmniejszonych (rzeczywistych) potrzeb
cieplnych poszczegolnych pomieszczen i budynku. Metodyka
racjonalnego dostosowania cieplnego i hydraulicznego istniejgcych
weztdw cieptowniczych do zmniejszonych (rzeczywistych) potrzeb
cieplnych po ociepleniu budynkow.

Ogrzewania wodne pompowe mieszkaniowe w uktadzie poziomym:
zasady projektowania, straty ciepta przewoddw transportowych,
autorytet cieplny grzejnikdw. Racjonalna wspotpraca zaworow
termostatycznych z grzejnikami. Ogrzewania plaszczyznowe
(podtogowe, §cienne) metody wymiarowania, kryteria stosowania,
zasady projektowania, Ogrzewania ptaszczyznowe elektryczne zasady
projektowania Regulacja eksploatacyjna instalacji ogrzewczych,
racjonalne dostosowanie wykresu regulacyjnego do charakterystyki
cieplnej budynku — zmodyfikowane wykresy regulacyjne.
Charakterystyka cieplna budynku i jej wptyw na warunki pracy
instalacji ogrzewczej i wezta, dlugos¢ okresu ogrzewania i roczne
zuzycie ciepta. Ocena stanu technicznego, charakterystyki cieplne oraz
regulacyjne stosowanych wymiennikow ciepta na cele centralnego
ogrzewania i przygotowania cwu, wymagania i kryteria oceny
wymiennikow ciepla. Wezly cieptownicze, stosowane uklady potaczen,
ich charakterystyka techniczna i eksploatacyjna — obecne zasady
doboru wymiennikow ciepta oraz zasady doboru wymiennikow ciepta
na cele c.o. i cwu wg wymagan Nowych Wytycznych UE. Monitoring,
zasady zbierania, przetwarzania oraz interpretacji podstawowych
parametrow eksploatacyjnych o budynkach, instalacjach ogrzewczych i
weztach cieptowniczych w aspekcie poprawy ich rzeczywistej
efektywnosci eksploatacyjnej. Nowe wykresy regulacji eksploatacyjnej
w systemach ogrzewczych i ich wplyw na roczne zuzycie ciepta i
koszty eksploatacyjne ogrzewania budynkow.

Cwiczenia projektowe

Projekt ogrzewania mieszkaniowego w ukladzie poziomym,
rozdzielaczowym.
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Projekt ogrzewania mieszkaniowego plaszczyznowego wodnego.
Przyktady projektowania ogrzewania plaszczyznowego elektrycznego.
Projekt wezta cieptowniczego na cele co oraz cwu - dobor
wymiennikow ciepta, dobor zaworow regulacji pogodowej, dobor
zaworow regulacyjnych cwu, dobor filtrow, odmulaczy, cieptomierzy.
Charakterystyki techniczne, eksploatacyjne oraz wtasciwosci
regulacyjne stosowanych grzejnikow konwekcyjnych i
plaszczyznowych — przyktady obliczeniowe.

Charakterystyki techniczne, eksploatacyjne oraz wlasciwosci
regulacyjne stosowanych wymiennikow ciepta — przyktady
obliczeniowe.

Racjonalne dostosowanie cieplne i hydrauliczne istniejacej instalacji
c.0 do rzeczywistych potrzeb cieplnych poszczegdlnych pomieszczen
w budynku ocieplonym - przyktady obliczeniowe.

Dostosowanie cieplne i hydrauliczne wezta cieptowniczego do
rzeczywistych potrzeb cieplnych w budynku ocieplonym - przyktady
obliczeniowe.

Przyktady doboru elementéw wezta cieplnego na cele co. Analiza
warunkow pracy wezlta w warunkach obliczeniowych, w okresie
przejsciowym. Opracowanie racjonalnego wykresu regulacyjnego dla
budynkow nowoprojektowanych, energooszczednych oraz istniejacych
ocieplonych i nieocieplonych - ocena efektéw energetycznych tych
dziatan.

Cwiczenia laboratoryjne

Badania rzeczywistego stanu technicznego oraz charakterystyki
cieplnej wymiennika ciepta MDX — 12/101. Badanie rzeczywistej
wartosci wspolczynnika przenikania ciepta po dlugim czasie
eksploatacji wymiennika. Porownanie warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta okreslonych z zaleznosci teoretycznych (dla danych
producenta) oraz na podstawie pomiaréw. Ocena wielkos$ci oporu
przewodzenia zanieczyszczen oraz oszacowanie grubosci warstwy
zanieczyszczen (kamienia kottowego). Opracowanie i ocena cena
rzeczywistej charakterystyki cieplnej wymiennika MDX-12/101.
Okreslenie rzeczywistej efektywnosci energetycznej istniejacych
wymiennikow ciepta MDX-12/101. PION BADAWCZY: Pomiary
mocy cieplnej grzejnikow w réznym stanie technicznym oraz
poréwnanie wynikow pomiardéw i obliczen teoretycznych na podstawie
danych producentow, okreslenie zaleznosci opisujacych proces
wymiany ciepla grzejnikow i przewodow rozprowadzajacych w stanie
rzeczywistym. Pomiary udziatu mocy cieplnej grzejnikow i zyskow
ciepta od przewoddw rozprowadzajacych w bilansie ciepta
poszczegodlnych pomieszczen. Badania wptywu strat ciepta w
przewodach rozprowadzajacych na warunki pracy grzejnikéw na
poszczegdlnych kondygnacjach. Badania i ocena wptywu autorytetu
cieplnego grzejnika na charakterystyke regulacyjna instalacji c.o.
Badania i ocena wptywu autorytetu hydraulicznego grzejnika na
charakterystyke regulacyjng instalacji c.0. GRZEJNIKI SCIENNE:
Charakterystyki cieplne grzejnikow $ciennych, plaszczyznowych.
Przeprowadzenie serii pomiaréw mocy cieplnej grzejnika dla tz w
zakresie zmian temperatury zasilenia od 30°C do 55°C oraz strumienia
masy wody od 30% do 150% wartosci nominalnej. Analiza wynikow
pomiaréw oraz wyznaczenie statych charakterystyki cieplnej wg
»Nowego Modelu Wymiany Ciepta w Grzejnikach” , NEHTMiR md”
[1]

Na podstawie wyznaczonych statych - opracowanie rzeczywistej
charakterystyki cieplnej i regulacyjnej grzejnikow $ciennych.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada poglebiong wiedze nt. rzeczywistych procesow cieplnych i

hydraulicznych zachodzacych w systemach ogrzewczych w warunkach
projektowych oraz eksploatacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W04, IS_W09, IS W10, IS W11, IS W12, IS W16
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Metody weryfikacji

Egzamin (wyklad)

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Posiada umiejgtnosci projektowania i racjonalnej regulacji

eksploatacyjnej ogrzewan konwekcyjnych oraz ptaszczyznowych,
weztow cieplnych dla budynkow nowoprojektowanych a takze
optymalnej modernizacji oraz dostosowania istniejacych instalacji
centralnego ogrzewania i weztow cieptowniczych w budynkach
istniejgcych po ich termorenowacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

1S_U01, IS_U03, IS_U05, IS_U06, IS_U07, IS_U08, IS_U09, IS_U10,
IS_U11, IS_U12, IS_U14, IS_U15

Metody weryfikacji

Obrona sprawozdan z éwiczen (¢wiczenia laboratoryjne), obrona
projektow (¢wiczenia projektowe)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Posiada umiejetno$¢ pracy w zespole i ma §wiadomos$é
odpowiedzialnosci za wykonywane zadania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02, IS_KO04, IS_K06

Kod efektu

K02

Opis

Potrafi formulowac¢ problemy i rozwigzywaé je w zespole.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K03, IS_KO05

Kod efektu K03
Opis Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania sig.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K01

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony sprawozdan (¢wiczenia laboratoryjne) i
obrony projektow (¢wiczenia projektowe).

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

dr inz. Mieczystaw Dzierzgowski
dr inz. Anna Komerska
dr inz. Michat Strzeszewski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykilad z prezentacjq multimedialng, dyskusja, praca z
tekstem.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, aplikacja
MSTeams, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne, normy,
wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly
naukowe.

Cwiczenia projektowe

Metody: metoda projektu, praca z dokumentem elektronicznym, analiza
studium przypadkow, rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda
¢wiczeniowa.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, aplikacja
MSTeams, specjalistyczne oprogramowanie inzynierskie, autorskie
materialy dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice,
podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe.

Cwiczenia laboratoryjne

Metody: metoda laboratoryjna, praca w grupach, praca z dokumentem
elektronicznym, rozwigzywanie zadan obliczeniowych.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, aplikacja
MSTeams, specjalistyczne oprogramowanie inzynierskie, sprzet
laboratoryjny, aparatura pomiarowa, autorskie materialy dydaktyczne,
akty prawne, normy, wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje,
stowniki, artykuly naukowe.

| 07.Kryteria zaliczania
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Wyktad

Egzamin — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecno$¢ na zajeciach, przygotowanie i obrona projektu.

Cwiczenia laboratoryjne

Obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie i obrona sprawozdan z ¢wiczen.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

[1] M. Dzierzgowski, "Verification and Improving the Heat Transfer
Model in Radiators in the Wide Change Operating Parameters" —
Energies 2021, 14(20), 6543; https://doi.org/10.3390/en14206543 [2]
A. Cenian, M. Dzierzgowski, B. Pietrzykowski, “On the road to low
temperature district heating”,— Journal of Physics: Conference Series
1398 (2019) 012002, IOP Publishing doi:10.1088/1742-
6596/1398/1/012002, str 1 do 6 [3] PN-EN 1264-2:2021-10 - wersja
angielska, Wodne wbudowane systemy ogrzewania i chtodzenia
plaszczyznowego -- Czeg$¢ 2: Ogrzewanie podlogowe: Metody
okreslania mocy cieplnej z zastosowaniem obliczen i badan
eksperymentalnych [4] PN-EN 50559:2013-09/A1:2021-02 - wersja
angielska, Elektryczne ogrzewanie pomieszczen, ogrzewanie
podtogowe, charakterystyki pracy -- Definicje, metody badan,
obliczanie parametréw i wymiaréw oraz symbole stosowane we
wzorach [5] PN-EN 442-2:2015-02 - wersja polska, Grzejniki i
konwektory -- Cze$¢ 2: Moc cieplna i metody badan [6] Mieczystaw
Dzierzgowski,: Nowe europejskie wytyczne dotyczace projektowania i
oceny weztow cieplnych oraz ich wptyw na dobor i warunki pracy
wymiennikow ciepla na cele ogrzewcze, w: Cieptownictwo,
Ogrzewanie, Wentylacja, Wydawnictwo SIGMA -NO T Sp. z 0.0,
vol. 47, nr 12, 2016, ss. 494-498, DOI:10.15199/9.2016.12.2; [7]
Nantka M., Ogrzewnictwo i Cieplownictwo Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006 r [8] Koczyk H. :Ogrzewnictwo dla
praktykow Systherm Serwis s.c., Poznan 2002 [9] Rabjasz R.
Dzierzgowski M.: Ogrzewanie podtogowe — poradnik Centralny
Osrodek Informacji Budownictwa, Warszawa 1995 [10] Krygier K.,
Klinke T., Sewerynie J., Ogrzewnictwo, wentylacja, klimatyzacja,
Wydawnictwa szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1995 r.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1SCOW-MSP-2402

Nazwa przedmiotu

Systemy klimatyzacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -
Grupy przedmiotow -
Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow -
Liczba punkéw ECTS 5

| Czesé I
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01. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z tematyka wentylacji i
klimatyzacji w rozszerzonym zakresie oraz problemami zwigzanymi z
projektowaniem systeméw HVAC w budynkach niskoenergetycznych,
a takze uzyskanie niezb¢dnych wiadomosci z zakresu wentylacji i
klimatyzacji do wykonywania obowiazkoéw zawodowych na poziomie
magistra inzyniera.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia laboratoryjne — 15h
Cwiczenia projektowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zajg¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

75 3,0

Godziny i ECTS zwiagzane z pracg wlasna
studenta

50 2,0

Razem

125 5,0

Liczba godzin zwiazanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

75

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

125

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do egzaminu: 12h, przygotowanie do zajeé
laboratoryjnych: 5h, wykonanie sprawozdan: 5h, zapoznanie z
literaturq: 8h, przygotowanie projektow: 20h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Wymiana ciepta cztowiek — srodowisko. Wentylacja wyporowa.
Indywidualne systemy klimatyzacyjne. Powietrzno-wodne systemy
klimatyzacyjne. Wentylacja hybrydowa. Techniczne sposoby
oszczgdzania energii przy zastosowaniu klimatyzacji. Odciagi
miejscowe. Instalacje sprezonego powietrza. Podci$nieniowe instalacje
centralnego oczyszczania budynkoéw. Suszenie materiatdw. Transport
pneumatyczny. Urzadzenia odpylajace w procesach technologicznych.
Procesy odbioru technicznego instalacji klimatyzacyjnych.

Cwiczenia projektowe

Obliczanie i dobor urzadzen do wentylacji indywidualnej. Obliczanie i
dobor nawiewnikéw wyporowych. Obliczanie i dobor
klimakonwektorow wentylatorowych. Obliczanie i dobor stropow i
belek chtodzacych. Obliczanie zuzycie energii w systemach wentylacji
i klimatyzacji. Odzysk ciepta w instalacjach wentylacyjnych,
obliczenie i dobor urzadzen, analiza techniczno-ekonomiczna.
Obliczanie technologicznych instalacji powietrznych. Obliczenie
instalacji sprezonego powietrza.

Cwiczenia laboratoryjne

Komfort cieplny przy zastosowaniu indywidualnych nawiewow
powietrza. Badanie wymiany ciepta czlowieka — $srodowisko. Badanie
wymiennika do odzysku ciepta z powietrza usuwanego. Analiza
procesow klimatyzacyjnych dla klimatyzatora typu split. Szacowanie
wymiany powietrza na podstawie zaniku gazu znacznikowego.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada szczegotows, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu

projektowania, budowy i modernizacji instalacji COWiG.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W13

Kod efektu

W02

Opis

Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju i modernizacji w zakresie
systemow wentylacji i klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W12

Kod efektu

W03

Opis

Posiada wiedzg z zakresu wlasciwosci fizycznych, mechanicznych i
eksploatacyjnych materiatlow stosowanych w obiektach budowlanych i
instalacjach w cieplownictwie, ogrzewnictwie i wentylacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W15

Kod efektu

W04

Opis

Posiada wiedzg dot. projektowania, realizowania i eksploatowania
elementdéw systemu klimatyzacyjnego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W13

Metody weryfikacji

Egzamin (wykiad), rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia
projektowe)

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi dobraé¢ typowe urzadzenia stosowane w wentylacji lub
klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ I1IS_U03

Kod efektu uo2

Opis

Potrafi przeprowadzac¢ ocene techniczng typowych urzadzen
stosowanych w wentylacji lub klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03

Kod efektu

uo3

Opis

Potrafi zaprojektowa¢ instalacje w zakresie: ksztaltowania wymaganej
jakos$ci powietrza wewnetrznego stosujac wlasciwe narzegdzia do
wspomagania projektowania lub grafiki inzynierskie;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03

Kod efektu

uo4

Opis

Potrafi oceni¢ prawidtowos¢ dzialania i obliczy¢ parametry
eksploatacyjne instalacji wentylacji i klimatyzaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03

Kod efektu

u05

Opis

Potrafi prowadzi¢ analiz¢ wptywu wybranych parametréw procesu na
jego efektywnos¢ energetyczng w trakcie eksploatacji systemow
klimatyzacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06

Kod efektu

uo6

Opis

Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ techniczno-ekonomiczng uktadow
technologicznych stosowanych w praktyce w zakresie klimatyzaciji.

Powiazane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U08

Kod efektu

uo7

Opis

Posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania i wykonywania badan
eksperymentalnych, realizacji prostych zadan badawczych w
systemach klimatyzacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U15

Metody weryfikacji

Obrona sprawozdan z éwiczen (¢wiczenia laboratoryjne), obrona
projektow (¢wiczenia projektowe)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Ma $wiadomos¢ konieczno$ci dziatania w sposob profesjonalny i
przestrzegania zasad etyki zawodowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_KO03

Kod efektu K02

Opis

Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K04

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas realizacji zadan (éwiczenia laboratoryjne) i obrony
projektow (¢wiczenia projektowe).
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Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr hab. inz. Anna Bogdan, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykiad z prezentacjq multimedialng, dyskusja, praca z
tekstem.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, platforma
Moodle ePW, aplikacja MSTeams, autorskie materialy dydaktyczne,
akty prawne, normy, wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje,
stowniki, artykuly naukowe.

Cwiczenia projektowe

Metody: metoda projektu, praca z dokumentem elektronicznym,
uczenie problemowe (problem-based learning), analiza studium
przypadkow, rozwigzywanie zadan obliczeniowych.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, platforma
Moodle ePW, aplikacja MSTeams, specjalistyczne oprogramowanie
inzynierskie, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne, normy,
wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuty
naukowe.

Cwiczenia laboratoryjne

Metody: metoda laboratoryjna, praca w grupach, praca z dokumentem
elektronicznym, rozwigzywanie zadan obliczeniowych.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, platforma
Moodle ePW, aplikacja MSTeams, specjalistyczne oprogramowanie
inZynierskie, sprzet laboratoryjny, aparatura pomiarowa, autorskie
materialy dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice,
podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Egzamin — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie i obrona projektu.

Cwiczenia laboratoryjne

Obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie i obrona sprawozdan z ¢wiczen.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

1. Barbara Lipska, Zbigniew Trzeciakiewicz, Projektowanie wentylacji
i klimatyzacji. Zagadnienia zaawansowane, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2018 2. PN-EN 12599:2013-04 Wentylacja budynkow --
Procedury badan i metody pomiarowe stosowane podczas odbioru
instalacji wentylacji i klimatyzacji 3. Per Heiselberg, Principles of
hybrid ventilation, 2002, Technical Report 4. Petech A., Wentylacja i
klimatyzacja, Politechnika Wroctawska, 2011 5. HVAC
Commissioning Process, REHVA Guidebook No.27, REHVA, 2019 6.
Risto Kosonen (ed.), Arsen Melikov, Elisabeth Mundt, Panu
Mustakallio, Peter V. Nielsen, Displacement Ventilation, REHVA
Guidebook No.23, REHVA, 2002 7. M.Virta (ed.), D. Butler,
J.Gréaslund, J. Hogeling, E.L.Kristiansen, M. Reinikainen, G. Svensson,
Chilled Beam Application Guidebook, REHVA Guidebook No.05,
REHVA 2007 8. P.Wargorcki (ed.), O. Seppénen (ed.), J. Andersson,
A. Boerstra, D. Clements-Croome, K. Fitzner, S.O. Hanssen, Indoor
Climate And Productivity In Offices, REHVA Guidebook No.06, 2006
9. Wybrane artykuly przedstawiane w REHVA Journal 10. Wybrane
artykuly przedstawiane w czasopismie “Cieplownictwo Ogrzewnictwo
Wentylacja”
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Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-2403

Nazwa przedmiotu Wentylacja poiarowa
Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia I st.

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 3

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentow z podstawa prawng oraz zasadami
funkcjonowania projektowania, wykonania i odbioréw instalacji
wentylacji pozarowej oraz systemdow skojarzonych.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwiazane z pracg wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwiazanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wiasng studenta:

Przygotowanie do egzaminu: 15h, przygotowanie projektu: 10h,
przygotowanie do kolokwium: 5h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Wymagania formalno-prawne bezpieczenstwa pozarowego obiektow.
Zdefiniowanie podstawowych poje¢ takich jak obcigzenie ogniowe,
zagrozenie dymem i wybuchem, przeptyw dymu i powietrza w
obiekcie budowlanym. Wyznaczanie stref pozarowych, stref
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dymowych i drog ewakuacji. Systemy wentylacji pozarowej dla
obiektow wielokondygnacyjnych instalacje oddymiania i zapobiegania
zadymieniu. Systemy wentylacji pozarowej dla obiektow
wielkokubaturowych ZL i PM. Systemy wentylacji pozarowej w
obiektach specjalnych garaze zamknigte i tunele drogowe. Urzadzenia i
elementy instalacji wentylacji pozarowej — certyfikacja oraz warunki
zastosowania w systemach bezpieczenstwa pozarowego. Urzadzenia
detekcji pozaru oraz systemy sterujace.

Cwiczenia projektowe

Projektowanie systeméw wentylacji pozarowej w obiektach r6znego
rodzaju.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Posiada rozszerzong i ugruntowang wiedz¢ z matematyki pozwalajaca

wykonywanie obliczen przy projektowaniu ztozonych uktadow
technologicznych wentylacji pozarowe;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS Wo1

Kod efektu

W02

Opis

Posiada szczegotows, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu,
modelowania, projektowania, budowy, modernizacji i eksploatacji
instalacji wentylacji pozarowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W09

Kod efektu

W03

Opis

Posiada szczegdtowa wiedzg z zakresu mozliwosci korzystania z
pakietow oprogramowania przy doborze i eksploatacji oraz
sprawdzaniu funkcjonowania systemow wentylacji pozarowe;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W10

Kod efektu

W04

Opis Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju i modernizacji w zakresie
systemow wentylacji pozarowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS W12

Kod efektu W05

Opis

Zna wlasciwosci fizyczne, mechaniczne i eksploatacyjne materiatdow
stosowanych w systemach wentylacji pozarowe;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W15

Metody weryfikacji

Egzamin pisemny i ustny (wyktad), kolokwium pisemne i obrona
projektu (¢wiczenia projektowe)

Umiejetno$ci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ i oceng pomiarow i badan w tym

pomiaréw i symulacji komputerowych pozwalajacych oceni¢ jako$¢ i
skuteczno$¢ rozwigzan systemow wentylacji pozarowe;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U04

Kod efektu

uo2

Opis Umie przeanalizowac i oceni¢ wplyw wybranych parametrow
srodowiska zewnetrznego na funkcjonowanie uktadow wentylacji
pozarowe;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_U06

Kod efektu uo3

Opis

Potrafi samodzielnie porownaé, ocenié, wybrac i zastosowac
odpowiednie materialy na urzadzenia i instalacje stosowane w
systemach wentylacji pozarowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U12

Kod efektu

uo4

Opis

Potrafi przygotowywac i weryfikowa¢ wymagane dokumenty
planistyczne i raporty zasadnosci i skutecznosci przedsigwzigé ochrony
przeciwpozarowej drog ewakuacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U13

Metody weryfikacji

Egzamin pisemny i ustny (wykfad)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01
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Opis

Rozumie potrzebg ciaglego doksztalcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1

Kod efektu

K02

Opis

Ma $wiadomos¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalnosci inzynierskiej zakresie ochrony przeciwpozarowe;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02

Kod efektu

K03

Opis Ma $§wiadomo$¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowe;.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K03
Metody weryfikacji Egzamin pisemny i ustny (wyklad)
d
| Czesé 11
04. Rok i semestr studiow
Rok I
Semestr 2

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Grzegorz Kubicki

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng, wykiad tablicowy.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny.

Cwiczenia projektowe

Metody: uczenie problemowe (problem-based learning), metoda
projektu.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, akty prawne, normy,
wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Egzamin —~wymagana liczba punktow do zaliczenia: 17/30.

Cwiczenia projektowe

Obecno$é na zajeciach, wykonanie dwoch zadan projektowych.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

B. Mizielinski, G. Kubicki Wentylacja pozarowa — oddymianie
Wydawnictwo Naukowe PWN: 2021 B. Mizielinski Systemy
oddymiania budynkow; Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1999 B.
B. Mizielinski; J. Wolanin: Kondygnacyjny system oddymiania
budynkow; Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej; 2006.

Literatura uzupetniajaca

M. Dreger i inni Bezpieczenstwo pozarowe. Znowelizowane warunki.
Polcen Oficyna Wydawnicza 2018 K. Kaiser.Wentylacja pozarowa.
Projektowanie i instalacja Dom Wydawniczy MEDIUM 2012
Brzezinska Dorota: Wentylacja pozarowa obiektow budowlanych.
L6dz: Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej 2015 Brzezinska; R.
Jedrzejowski Wentylacja pozarowa budynkow wysokich i
wysoko$ciowych; Fluid Desk 2003.

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-2407

Nazwa przedmiotu

Jakos¢ powietrza w pomieszczeniach

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki
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Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 4

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentdow z interdyscyplinarnym zagadnieniem jakos$ci
powietrza w pomieszczeniach. Uwrazliwienie specjalistow z dziedziny
ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji na zagrozenia wynikajace z
niskiej jakosci powietrza. Przekazanie wiedzy na jakie czynniki nalezy
zwroci¢ uwage w trakcie projektowania i eksploatacji instalacji
wentylacji i klimatyzacji, aby zapewniaty one odpowiednia jakosc¢
powietrza. Przygotowanie studentow do wspotpracy ze specjalistami
innych dziedzin lekarzami, chemikami, mikrobiologami w dziataniach
interwencyjnych stuzgcych poprawie jakosci powietrza w budynkach.

Efekty uczenia si¢ oraz sposoéb ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Zajecia komputerowe — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

60 2,4

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

40 1,6

Razem

100 4,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatlem w zajeciach:

60

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

100

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do pisemnego zaliczenia wyktadow: 15h,
przygotowanie do ¢wiczen komputerowych: 15h, zapoznanie z
literaturg: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyklad

Jako$¢ powietrza w pomieszczeniach jako element jakosci sSrodowiska.
Rozwoj dziedziny na przestrzeni wiekoéw od teorii historycznych do
wspotczesnych trendow rozwojowych. Sktad fizyczny i chemiczny
aerozolu powietrznego na tle mikroklimatu pomieszczen oraz
czynnikow fizycznych wptywajacych na samopoczucie uzytkownikow.
Wplyw charakterystycznych zanieczyszczen powietrza na
samopoczucie i zdrowie ludzi. Zrodta zanieczyszczen powietrza w
pomieszczeniach (organizmy zywe, materiaty budowlane i
wyposazenie, uzytkowanie pomieszczen, powietrze zewngtrzne)
Charakterystyczne zanieczyszczenia powietrza dla pomieszczen
mieszkalnych, biurowych i uzytecznosci publicznej. Metody oceny
zagrozenia wynikajace z obecno$ci zanieczyszczen powietrza w
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pomieszczeniach w dla wybranej populacji. Zagadnienia
matematycznego modelowania st¢zen zanieczyszczen powietrza w
pomieszczeniach. Przeglad r6znych metod modelowania (modele
empiryczne, hybrydowe, deterministyczne). Metody weryfikacji
modeli jakosci powietrza w pomieszczeniach. Zjawiska sorpcji i
desorpcji zanieczyszczen powietrza. Bilans zanieczyszczen w
pomieszczeniach. Odczuwanie zapachow przez cztowieka: podstawy
fizjologiczne, prog wykrywalnosci, intensywnos$¢ zapachu, charakter
zapachu, odcien hedoniczny. Prawo Webera-Fechnera a prawo
Stevensa. Okreslanie ilo$ci powietrza wentylacyjnego na podstawie
subiektywnej oceny uzytkownikoéw pomieszczen. Teoria P.O. Fangera
(jednostki emisji i stezen zanieczyszczen. Olf i Decipol). Oceny jakosci
powietrza wewngtrznego w budynkach istniejacych. Strategia
przeprowadzania badan interwencyjnych. Wykorzystanie badan
ankietowych do oceny jakosci powietrza w pomieszczeniach. Badania
higieniczne materiatdw budowlanych i wykonczeniowych. Metody
pomiarowe. Systemy wentylacji i rodzaje urzadzen preferowane przez
wymagania dotyczace jako$ci powietrza w pomieszczeniach. Wplyw
recyrkulacji powietrza na jako$¢ powietrza w pomieszczeniach
Niezamierzona recyrkulacja zanieczyszczen powietrza spowodowana
niewlasciwa wzajemng lokalizacjg czerpni i wyrzutni powietrza.
Jako$¢ srodowiska w pomieszczeniach a produktywno$é¢. Ekonomiczne
uzasadnienie inwestowania w poprawe jakosci powietrza.

Zajecia komputerowe

Modelowanie wentylacji i jako$ci powietrza przy pomocy programu
CONTAM (NIST). Tworzenie modelu mieszkania i definiowanie
elementow majacych wpltyw na jakos$¢ powietrza dla wybranych
zanieczyszczen (CO2, zanieczyszczenie emitowane przez materialy
budowlane, PM2,5). Analiza symulacyjna jako$ci powietrza dla
zdefiniowanych parametréw przy alternatywnym zastosowaniu
wentylacji grawitacyjnej oraz wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej. Sprawdzenie efektu stosowania oczyszczaczy powietrza.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada rozszerzona, podbudowang teoretycznie wiedze z dziedziny

jakos$ci powietrza w pomieszczeniach w tym nowoczesnych technik
stosowanych do pomiaru parametréw mogacych stuzy¢ do
identyfikacji zagrozen.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W05

Kod efektu

W02

Opis

Posiada szczegdtows, poglebiong wiedze z zakresu modelowania,
projektowania, budowy, modernizacji i eksploatacji systemow
wentylacji pomieszczen przeznaczonych na staty pobyt ludzi.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_ W04

Kod efektu

W03

Opis

Zna konsekwencje stosowania materiatéw budowlanych i
wykonczeniowych emitujacych zanieczyszczania powietrza.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W12

Metody weryfikacji Test (wyktad)

Umiejetno$ci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi przeprowadzi¢ analize¢ i oceng wynikow symulacji jakosci
powietrza w pomieszczeniach.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS _U02

Kod efektu uo2

Opis

Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ porownawczg wariantowych systemow
wentylacji w punktu widzenia ich zdolnosci do zapewniania pozadanej
jakosci powietrza.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03

Metody weryfikacji

Potwierdzenie przez prowadzgcego poprawnosci przygotowanych
plikow wsadowych do symulacji, Raport z analiz wynikow
przeprowadzanych symulacji (zajecia komputerowe)
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Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Ma $wiadomos¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko i
zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas weryfikacji poprawnosci ¢wiczen (zajecia
komputerowe)

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Jerzy Sowa

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng.
Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, platforma
Moodle ePW.

Zajecia komputerowe

Metody: praca z dokumentem elektronicznym, rozwigzywanie zadan
obliczeniowych, metoda projektu, pokaz i obserwacja.

Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, platforma
Moodle ePW, specjalistyczne oprogramowanie inzynierskie, akty
prawne, normy, wytyczne, tablice.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Uzyskanie ponad 62,5% punktow w tescie jednokrotnego wyboru z 4
alternatywnymi odpowiedziami bez odejmowania punkow za zle
odpowiedzi (typowy test zawiera 26 pytan po 1 pkt.

Zajecia komputerowe

Obecnos¢ na zajeciach, uzyskanie potwierdzenia poprawnosci plikow
wsadowych do symulacji dopuszczajace do opracowania raportu.
Przygotowanie raportu z analiz wynikoéw przeprowadzanych symulacji.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

Z powodu braku odpowiedniej literatury w jezyku polskim na
platformie Moodle zamieszczona sg autorskie wyktady w formacie pdf.

Literatura uzupetniajaca

P. Ole Fanger, Zbigniew Popiotek, Pawel Wargocki (ed.). "Srodowisko
wewnetrzne: wptyw na zdrowie, komfort i wydajnos¢ pracy".
Politechnika Slaska, 2003. Krystyna Kostyrko, Pawel Wargocki
,Pomiary zapachow i odczuwalnej jakosci powietrza w
pomieszczeniach” Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa, 2012.

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1SCOW-MSP-2414

Nazwa przedmiotu

Indoor Environment Quality

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztatcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnicrwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja
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Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé angielski
Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 2

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Opanowanie przez studentéw terminologii zawodowej w jezyku
angielskim oraz zapoznanie studentow z aktualnymi rozwigzaniami i
technologiami wykorzystywanymi w chtodnictwie, ogrzewnictwie,
wentylacji i klimatyzacji.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia audytoryjne — 30h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

30 1,2

Godziny i ECTS zwiazane z pracg wlasna
studenta

20 0,8

Razem

50 2,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

30

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

50

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do moderowanej dyskusji: 5k, zapoznanie z literaturg i
terminologiq w jezyku angielskim: 10h, przygotowanie do zaliczenia w
formie testu jezykowego: Sh.

03. Tresci ksztalcenia

Cwiczenia audytoryjne

Czynniki tworzace zagrozenia w srodowisku pracy. Rozwigzania
techniczne wptywajace na Srodowisko pracy. Struktura polityki
mie¢dzynarodowej i krajowej zwigzanej z ochrong miejsca pracy.
Tendencje i przewidywania na przysztos¢. Parametry wptywajace na
jako$¢ powietrza wewnetrznego na stanowiskach pracy. Niekorzystne
skutki zwigzane z zanieczyszczonym powietrzem. Fizyczne i
chemiczne sktadniki aerozolu na stanowiskach pracy. Percepcja
zapachu. Subiektywna ocena jakosci powietrza. Metabolizm
cztowieka. Komfort cieplny. Ocena $rodowiska termicznego
(umiarkowane $rodowiska termiczne). Zagrozenia dla zdrowia i zycia
pracownikow w goracych i zimnych srodowiskach termicznych.
Zagrozenia dla zdrowia i zycia pracownikow zwigzane z
podwyzszonym poziomem zanieczyszczen gazowych i czastek statych.
Ochrona powietrza w miejscu pracy. Préozniowe procesy przemystowe.
Systemy wentylacji miejsc pracy. Filtracja czastek statych i
zanieczyszczen gazowych. Indywidualne rozwigzania w zakresie
ochrony drog oddechowych cztowieka. O$wietlenie dzienne i sztuczne
w miejscu pracy, warunki bezpieczenstwa i wymagania dotyczace
komfortu. Promieniowanie optyczne, potencjalne ryzyko w srodowisku
pracy. Hatas i wibracje na stanowiskach pracy. Czynniki
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charakteryzujgce zwigzane z nimi zagrozenia, metody ochrony.
Promieniowanie elektromagnetyczne (jonizujace i niejonizujace),
wplyw na cztowieka, metody ograniczania ryzyka. Roznice mi¢dzy
przemystowymi i nieprzemystowymi stanowiskami pracy. Ochrona
srodowiska pracy a programy ochrony zdrowia pracujacych. Wplyw
srodowiska pracy na wydajnos¢. Nizsza wydajno$¢ pracy wynikajaca z
warunkow Srodowiskowych wykraczajacych poza optymalne rejony.
Podstawowe regulacje prawne dotyczace srodowiska pracy (struktura
wymagan i mechanizmy kontroli). Kontrola wymagan na podstawie
pomiaréw.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Ma uporzadkowang wiedz¢ ogdlng i w poglebionym stopniu zwigzana

z chtodnictwie, ogrzewnictwem, wentylacja i klimatyzacja; znajomos$¢
struktur gramatycznych i stownictwa dotyczaca tworzenia i rozumienia
réznych rodzajow tekstow pisanych i mowionych, formalnych i
nieformalnych, zaré6wno ogélnych jak i z dziedziny ogrzewnictwa,
wentylacji klimatyzacji i chtodnictwa oraz wiedz¢ na temat aktualnych
wydarzen w inzynierii Srodowiska.

Weryfikacja: Obecno$¢ na zajgciach. Zaliczenie testu jezykowego.
Aktywny udziat w dyskusji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_WO03

Metody weryfikacji Zaliczenie w formie testu jezykowego (éwiczenia audytoryjne)
Umiejetnos$ci

Kod efektu uo1

Opis Postuguje si¢ poprawnie terminologig i nomenklaturg stosowang w

procesach typowych w ogrzewnictwie, klimatyzacji czy chtodnictwie.
Postuguje si¢ poprawnie jezykiem angielskim technicznym z zakresu
COW na poziomie B2+,

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U14

Metody weryfikacji

Zaliczenie w formie testu jezykowego, aktywny udziat w dyskusji
(¢wiczenia audytoryjne)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Aktywny udzial w dyskusji dotyczacej tematyki zajeé¢ pozwala
zrozumie¢ potrzebe ciaglego doksztalcania si¢ 1 koniecznosci
podnoszenia kompetencji zawodowych.

Weryfikacja: Obecnos¢ na zajeciach. Aktywny udziat w dyskusji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1

Kod efektu

K02

Opis

Potrafi przekaza¢ informacje o osiagnieciach techniki i innych
aspektach dziatalnosci z dziedziny inzynierii Srodowiska w sposob
powszechnie zrozumiaty.

Powiazane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO06

Metody weryfikacji

Rozmowa (éwiczenia audytoryjne).

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

dr hab. inz. Marta Chludzinska
dr hab. inz. Anna Bogdan, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

Cwiczenia audytoryjne

Metody: dyskusja, praca z tekstem, praca z dokumentem
elektronicznym, analiza studium przypadkow, metody aktywizujqce,
praca w grupach.
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Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet Komputerowy, platforma
Moodle ePW, srodki audiowizualne, akty prawne, normy, wytyczne,
tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe,
zrodla internetowe, w tym bazy danych.

07.Kryteria zaliczania

Cwiczenia audytoryjne

Obecno$é na zajeciach, test jezykowy — co najmniej 51% wymaganej
liczby punktow.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Obcojezyczna literatura specjalistyczna z zakresu chlodnictwa,
ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji, w tym: podreczniki
ASHRAE, artykuty REHVA Journal, stownik REHVA, referaty
konferencyjne, publikacje zwarte, itp.

Literatura uzupehiajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1SCOW-MSP-3509

Nazwa przedmiotu

Instalacje pary technologicznej

Wersja przedmiotu 20247

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiéw stacjonarne

Profil studiéw 0golnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chlodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obieralny
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studidw -

Liczba punkéw ECTS 3

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przygotowanie do wykonania projektu instalacji
parowej, kondensatu i cieptej wody.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ 1 ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zajg¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwiazane z pracg wtasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0
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Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatlem w zajeciach: 45
Inne godziny kontaktowe: -
Razem: 75

Liczba godzin zwiagzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do kolokwium: 10h, zapoznanie z literaturg. 5h,
opracowanie projektu: 15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Urzadzenia zasilane parg wodna, Instalacje parowe i kondensatu,
instalacje cieptej wody. 1. Wymiarowanie i dobor urzadzen
technologicznych dla instalacji zasilanych para wodna niskoprezng 2.
Projektowanie pomieszczen dla stotowek szpitalnych 3. Projektowanie
instalacji pary niskopreznej i kondensatu 4. Dobdr armatury i urzadzen
dla instalacji parowej w stotéwkach 5. Dobor wielko$ci wymiennika
cieptej wody technologicznej dla stotdwek 6. Dobdr jednostek
kottowych i armatury dla zasilania instalacji pary w stotdéwkach 7.
Dobor urzadzen dla weztow pary technologicznej w stotdéwkach.

Cwiczenia projektowe

Zasady projektowania sieci instalacji niskopreznych oraz pomieszczen
dla stotéwek szpitalnych.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada wiedz¢ dotyczaca doboru urzadzen technologicznych

(zasilanych parg niskopr¢zng) oraz pomieszczen dla stotowek
szpitalnych. Posiada rozszerzong wiedzg z zakresu wymiarowania
instalacji pary niskopre¢znej i kondensatu oraz doboru armatury i
urzadzen dla tej instalacji w stotowkach. Posiada rozszerzong wiedz¢ z
zakresu wymiarowania i doboru wymiennika cieptej wody
technologicznej dla stolowek. Posiada wiedz¢ z zakresu wymiarowanie
i doboru jednostek kotlowych oraz armatury dla zasilania instalacji
pary w stotowkach. Posiada wiedz¢ z zakresu wymiarowania i doboru
urzadzen w wezle pary technologicznej dla stotowek.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W04, IS_W09, IS W16

Metody weryfikacji Zaliczenie pisemne (wyktad)

Umiejetno$ci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi dobraé¢ urzadzenia technologiczne dla instalacji zasilanych para

wodng niskoprezng oraz zaprojektowac pomieszczenia dla stotdéwek
szpitalnych. Potrafi zaprojektowac sie¢ instalacji pary niskopreznej i
kondensatu oraz dobra¢ armaturg i urzadzenia dla tej instalacji w
stotdwkach. Potrafi dobra¢ wymiennik cieptej wody technologicznej
dla stotowek. Potrafi dobra¢ jednostki kottowe oraz armature dla
zasilania instalacji pary w stolowkach. Potrafi dobra¢ urzadzenia dla
wezla pary technologicznej w stotdéwkach.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U07,1S_U08, IS Ull

Metody weryfikacji Wykonanie i obrona projektu (¢wiczenia projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe ciggltego doksztalcania sie z zakresu stosowania
urzadzen technologicznych i projektowania instalacji pary
niskoprezne;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_KO01

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia projektowe).

d

Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok
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Semestr

| 3

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Olgierd Niemyjski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng, wyktad tablicowy
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW,
autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne,
tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe,
zrodla internetowe, w tym bazy danych.

Cwiczenia projektowe

Metody: rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda projektu.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne,
normy, wytyczne, tablice.

07.Kryteria zaliczania

Wyklad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecno$é na zajeciach, przygotowanie pozytywnie ocenionego
projektu i obrona projektu.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajacej

Literatura podstawowa

J. Bacciarelli, L. Furtak "Instalacje i urzadzenia sanitarne"
Wydawnictwo PW A. Charkowska, “Problemy I rozwigzania
wentylacji kuchni przemystowych”, Instal 4/2021 P. Hota “Prawidtowe
odwadnianie systemow parowych cz.1”, Pod kontrola, 1/2022,
https://www.podkontrola.pl B. Waszek, “Odpowietrzanie I
odwadnianie. Dobor odwadniaczy w systemach dystrybucji pary”, Pod
Kontrolg, 2/2008, https://www.podkontrola.pl Materiaty firm
produkcyjnych urzadzenia i armature.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1SCOW-MSP-3506

Nazwa przedmiotu

Projektowanie ukladow regulacji

Wersja przedmiotu 20247

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obieralny
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow -

Liczba punkow ECTS 3

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Poznanie zasad projektowania uktadow regulacji dla wybranych

procesow COW dotyczacych regulacji weztow centralnego ogrzewania
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i cieplej wody uzytkowe, uktadow regulacji zasilanych z wlasnych
zrodet ciepta, uktadéw regulacji temperatury wewnetrznej itp.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ 1 ich wymiar w semestrze

Wyktad —30h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwiagzane z pracg wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do kolokwium: 10h, zapoznanie z literaturg: 5h,
opracowanie projektu: 15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Wymagania dotyczace wlasciwosci statycznych i dynamicznych
procesow cieptowniczych, ogrzewczych i wentylacyjnych. Regulacja
systemow centralnego zaopatrzenia w ciepto — cieplownie i
elektrocieplownie. Schematy technologiczne uktadow regulacji
procesdéw COW; wezly cieplownicze centralnego ogrzewania i cieplej
wody uzytkowej, obiekty z wlasnymi Zzrodtami ciepta. Charakterystyki
statyczne elementow regulacji; elementy nastawcze, obiekty regulacji.
Charakterystyki statyczne uktadow obiekt — nastawnik, okreslenie
wspotczynnikéw wzmocnienia, wyznaczanie charakterystyk
regulacyjnych. Zasady projektowania wtasciwosci statycznych
uktadow regulacji w COW. Uproszczone charakterystyki statyczne
obiektow cieplnych. Zasady obliczania elementéw nastawczych
zapewniajace odpowiednig jako$¢ regulacji. Charakterystyki
dynamiczne wybranych obiektow regulacji, okreslenie parametrow
wymaganych do projektowania uktadoéw regulacji. Zapewnienie
odpowiednich wiasciwosci dynamicznych uktadow regulacji.
Algorytmy regulacji proceséw COW, parametry wplywajace na
przebieg procesu regulacji. Komputerowe projektowanie uktadow
sterowania, programowanie sterownikéw cyfrowych dla potrzeb COW.
Komputerowe uktady sterowania i nadzoru, systemy BMS i BEMS w
COW.

Cwiczenia projektowe

Obliczanie elementow nastawczych dla zadanych warunkoéw
hydraulicznych. Obliczanie charakterystyk statycznych obiekt—
nastawnik dla wybranych procesow COW. Obliczanie charakterystyk
uktadow regulacji, wzmocnienie uktadu. Okreslanie stabilnosci,
wzmocnienie krytyczne, wpltyw zmiennych parametrow cieplnych na
stabilnos$¢ uktadu. Zasady projektowania uktadow regulacji z
wykorzystaniem kryteriow jakosci. Projektowanie uktadow regulacji
procesow COW; wezly cieptownicze centralnego ogrzewania i cieplej
wody uzytkowej, obiekty z wlasnymi zrédtami ciepta.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza

Kod efektu

W01

Strona 61 z 80




Opis

Zna wymagania dotyczace wlasciwosci statycznych i dynamicznych
procesoéw cieptowniczych, ogrzewczych i wentylacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W08, IS_W09, IS W11

Kod efektu

W02

Opis

Zna regulacje systemow centralnego zaopatrzenia w ciepto z cieptowni
i elektrocieptowni.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W08, IS W09, IS W11

Kod efektu

W03

Opis

Zna schematy technologiczne uktadow regulacji procesow COW;
wezly cieptownicze centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowe;,
obiekty z wlasnymi zrodtami ciepta.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W08, IS W09, IS W11

Kod efektu

W04

Opis

Zna charakterystyki statyczne elementow regulacji; elementy
nastawcze, obiekty regulacji, charakterystyki statyczne uktadow obiekt
— nastawnik, potrafi okresli¢ wspdtczynnik wzmocnienia, wyznaczy¢
charakterystyke regulacyjna.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W08, IS_ W09, IS W11

Kod efektu

W05

Opis

Zna zasady projektowania wlasciwosci statycznych uktadow regulacji
w COW, uproszczone charakterystyki statyczne obiektow cieplnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_ W08, IS W09, IS W11

Kod efektu

W06

Opis

Ma wiedze na temat obliczania elementy nastawczych i wyznaczania
charakterystyk dynamicznych wybranych obiektéw regulacji,
okreslania parametréw wymaganych do projektowania uktadow
regulacji zapewniajacych odpowiednie wlasciwosci dynamiczne
uktadéw regulacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_W08, IS_W09, IS W11

Kod efektu

W07

Opis

Zna algorytmy regulacji procesow COW, parametry wpltywajace na
przebieg procesu regulacji, komputerowe projektowanie uktadow
sterowania, programowanie sterownikéw cyfrowych dla potrzeb
COW, komputerowe uktady sterowania i nadzoru, systemy BMS i
BEMS w COW.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W08, IS W09, IS W11

Metody weryfikacji Zaliczenie pisemne (wyklad)

Umiejetno$ci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi obliczy¢ elementy nastawcze dla zadanych warunkow

hydraulicznych oraz wyznaczy¢ charakterystyki statyczne obiekt—
nastawnik dla wybranych procesow COW.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U04

Kod efektu

uo2

Opis

Potrafi obliczy¢ charakterystyke uktadu regulacji oraz wzmocnienie
Okresli¢ stabilno$ci, wzmocnienie krytyczne, wptyw zmiennych
parametrow cieplnych na stabilno$¢ uktadu - projekt, kolokwium
pisemne z cato$ci materiatu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U04

Kod efektu

uo3

Opis

Potrafi zastosowa¢ zasady projektowania uktadow regulacji z
wykorzystaniem kryteriéw jakosci.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U04

Kod efektu

uo4

Opis

Potrafi zaprojektowac uktad regulacji dla procesow COW; wezty
cieptownicze centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;,
obiekty z wlasnymi zrédtami ciepla.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U02, IS_U03, IS_U04

Metody weryfikacji

Wykonanie i obrona projektu (¢wiczenia projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01
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Opis

Ma $wiadomos¢ spotecznych konsekwencji wyboru i stosowania
rozwiazan ukladow regulacji na zuzycie ciepta oraz jako$¢ procesu
COW.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_KO01, IS_KO05

Kod efektu K02

Opis Zna odpowiedzialno$¢ i skutki pracy zespotowe;j.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_KO04, IS_K05

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia projektowe).

d

Czesé¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr hab. inz. Bernard Zawada, prof. uczelnio

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng, wykiad tablicowy
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW,
autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne,
tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe,
Zrodla internetowe, w tym bazy danych.

Cwiczenia projektowe

Metody: rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda projektu.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne,
normy, wytyczne, tablice.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie pozytywnie ocenionego
projektu i obrona projektu.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajgcej

Literatura podstawowa

1. Chmielnicki W.J.: Poradnik Cieptownictwo. Regulacja
automatyczna urzadzen cieptowniczych. FRC Unia Cieptownictwa
(Wyd. 3), Warszawa 2005. 2. ASHRAE 2004 Handbook.
Fundamentals, American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers, Inc. 3. Poradnik Recknagel Sprenger.:
Ogrzewanie i klimatyzacja, EWFE, Gdansk 2008.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-3510

Nazwa przedmiotu

Rynek mediow energetycznych

Wersja przedmiotu 20202

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiow ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca

WIBHiIS

Jednostka realizujaca

WIBHiIS
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Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu obieralny
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 3

Czesé 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Znajomos$¢ rynkow mediow energetycznych w kontekscie ich
zakupow, konkurencyjnosci i integracji sektorowej.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ 1 ich wymiar w semestrze

Wyktad —30h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwiagzane z pracg wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do zaliczenia wyktadu: 15h, opracowanie projektu oraz
tablicy SWAT: 15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Rynki mediow pierwotnych: wegla kamiennego, brunatnego, ropy
naftowej 1 gazu ziemnego; rynki mediow wtdrnych: energii
elektrycznej i ciepla, udziat OZE: wodor, biogaz, biometan, biomasa
a takze energetyka jadrowa; rynek uprawnien do emisji CO,. Rola
URE, KOBIZE, Towarowej Gieldy Energii, NFOSiGW oraz
WFOSiGW. Odniesienia do aktow prawnych: Prawo Ochrony
Srodowiska, Prawo Energetyczne, Polityka Energetyczna Polski.

Cwiczenia projektowe

Analiza taryf zakupowych mediow energetycznych w kontekscie
kosztow eksploatacyjnych domu jednorodzinnego. Wykonanie
projektu analizy porownawczej kosztow eksploatacyjnych budynku o
roéznych standardach energetycznych.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Posiada rozszerzong wiedze z zakresu ekonomii, ekonomiki produkcji,

nauk prawnych, humanistycznych i spotecznych zwigzang z
pozatechnicznymi aspektami wykonywanej pracy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W14

Kod efektu

W02

Opis

Posiada ugruntowang wiedze niezbedng do prowadzenia badan i
analizy transportu i przesytu energii w systemach ogrzewniczych i
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gazowniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W16

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne z tresci wyktadu, obrona projektu (¢wiczenia
projektowe)

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Umie przeanalizowac i oceni¢ wpltyw wybranych parametréw procesu

na jego efektywnos¢ energetyczng, emisj¢ zanieczyszczen, szczeg6lnie
w trakcie eksploatacji systemow cieptowniczych i gazowniczych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06

Kod efektu

u02

Opis

Potrafi samodzielnie przeanalizowaé przebieg procesow fizycznych w
systemach cieptowniczych i gazowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U10

Metody weryfikacji

Kolokwium pisemne (wyklad, ¢wiczenia audytoryjne), obrona projektu
(¢wiczenia projektowe)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01
Opis Rozumie potrzebg ciaglego doksztatcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K01
Kod efektu K02
Opis Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ I1IS_KO05
Metody weryfikacji Rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia projektowe).
d
| Czes¢ 11
04. Rok i semestr studiow
Rok 1
Semestr 3

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

dr hab. inz. Matgorzata Kwestarz

prof. dr hab. inz. Andrzej Osiadacz

dr hab. Inz. Maciej Chaczykowski, prof. uczelni
dr inz. Lilina Mirosz

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykiad z prezentacjq multimedialng.

Techniki: rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW, aplikacja
MSTeams, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne, normy,
wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuty
naukowe, zrodta internetowe.

Cwiczenia projektowe

Metody: rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda projektu.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, aplikacja MSTeams,
platforma Moodle PW, autorskie materiaty dydaktyczne, akty prawne,
normy, wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, artykuly naukowe,
zrédla internetowe.

07.Kryteria zaliczania

Wyklad

Zaliczenie pisemne — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecno$¢ na zajeciach, obrona projektu- prezentacja na forum grupy,
dyskusja.

Ocena taczna

50% wyktad / 50% ¢éwiczenia projektowe

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

I Akty prawne, taryfy publikowane przez wytworcdw i operatorow
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medidw energetycznych, strony internetowe: URE, TGE, KOBIZE,
CIRE. Materiaty autorskie wyktadowcow zamieszczone na platformie
Moodle ePW.

Literatura uzupetniajaca

Prasa branzowa: Rynek energii, Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
publikacje ARE, Izby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie, prasa
popularna dotyczaca aktualnej sytuacji geopolityczne;j.

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-3511

Nazwa przedmiotu

Systemy ocen srodowiskowych budynkow

Wersja przedmiotu 20242

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw 0golnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chlodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotéw -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obieralny
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Kod etapu studiéw -

Liczba punkéw ECTS 3

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie ogoélnych zasad tworzenia ocen
srodowiskowych budynkéw. Obok klasycznych zagadnien zwigzanych
z regutami i zasadami zrownowazonego rozwoju przedstawione
zostang zagadnienia dotyczace problemow warto$ciowania srodowiska.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwigzane z praca wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wtasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do kolokwium: 10h, zapoznanie z literaturq: 5h,
opracowanie projektu: 15h.
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03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Idea zrownowazonego rozwoju, Projektowanie zintegrowane, Metody
ocen $rodowiskowych budynkow, Energia w ocenie srodowiskowej,
Zarzadzanie w ocenie srodowiskowej, Komfort i zdrowie w ocenie
srodowiskowej, Transport i Woda w ocenie srodowiskowej, Materiaty i
Odpady w ocenie srodowiskowej, Zanieczyszczenia w ocenie
srodowiskowe;j;

Cwiczenia projektowe

studenci beda mieli za zadanie stworzenie i zaprezentowanie metody
oceny $rodowiskowej budynku.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Posiada wiedzg z ochrony wody, gleby i powietrza w zakresie

inzynierii §rodowiska oraz zna podstawowe akty prawa polskiego i
Unii Europejskiej oraz obowigzujace normy i przepisy z zakresu
ochrony $rodowiska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W07

Kod efektu

W02

Opis

Posiada podstawowa wiedze¢ o cyklu zycia produktow, obiektow lub
instalacji 1 urzadzen sanitarnych, lub obiektéw i urzadzen do odzysku i
unieszkodliwiania odpadéw, lub w zakresie wplywu regulacji
automatycznej na jako$¢ i ekonomike procesow COWIG, Wod-Kan a
takze zna zasady zrownowazonego rozwoju lub posiada podstawowsg
wiedze w zakresie planowania przestrzennego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS Wil

Metody weryfikacji Zaliczenie (wyklad)

Umiejetnos$ci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi okresli¢ wartosci skumulowanych wskaznikéw zuzycia energii

i zasobow naturalnych lub emisji zanieczyszczen (zna zasady inzynierii
zréwnowazonego rozwoju), w cieptownictwie, lub ogrzewnictwie lub
klimatyzacji lub gazownictwie, lub wskaznikow zapotrzebowania i
zuzycia wody oraz ilosci $ciekéw lub wskaznikéw nagromadzenia
odpadow i bilansow ilosciowych w gospodarce odpadami oraz
wskaznikow zuzycia §rodkoéw i materiatdéw w letnim i zimowym
oczyszczaniu terendw zurbanizowanych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06

Kod efektu

uo2

Opis

Potrafi przygotowywa¢ wymagane dokumenty planistyczne,
geodezyjne i raporty o oddzialywaniu na §rodowisko przedsiewzie¢ w
zakresie gospodarki komunalnej, Iub potrafi opracowywac wnioski i
zna zasady wydawania decyzji administracyjnych w ochronie
srodowiska, lub przygotowywac¢ dokumenty wymagane przy
uzgadnianiu projektow z zakresu cieptownictwa lub ogrzewnictwa, lub
klimatyzacji, lub gazownictwa, lub systeméw wodociggowych i
kanalizacyjnych, lub inzynierii wodne;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U13

Metody weryfikacji Wykonanie i obrona projektu (¢wiczenia projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe cigglego doksztatcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K01

Kod efektu K02

Opis

Ma swiadomos¢ wagi pozatechnicznych aspektoéw i skutkéw
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko i
zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02

Kod efektu

K03

Opis

Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespolowa.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K04

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia projektowe).

d

Czesé¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| drinz. Jerzy Kwiatkowski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykiad z prezentacjg multimedialng, wyklad tablicowy
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW,
autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne,
tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly naukowe,
zrodla internetowe, w tym bazy danych.

Cwiczenia projektowe

Metody: rozwigzywanie zadan obliczeniowych, metoda projektu.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy,
platforma Moodle ePW, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne,
normy, wytyczne, tablice.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie pozytywnie ocenionego
projektu i obrona projektu.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupelniajacej

Literatura podstawowa

Kaliszuk-Wietecka Agnieszka, Budownictwo zrownowazone.
Wybrane zagadnienia z fizyki budowli, 2016; Tomasz Btaszczynski;
Bogumil Dyzman, Budownictwo zréwnowazone z elementami
certyfikacji energetycznej, 2012.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-1ISCOW-MSP-3512

Nazwa przedmiotu

Wentylacja i klimatyzacja technologiczna

Wersja przedmiotu 20247

Poziom ksztatcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnos¢

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHIIS
Jednostka realizujaca WIBHIIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obieralny
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow -

Liczba punkow ECTS 3
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Czesc 1

01. Efekty uczenia si¢ i spos6b prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentdw z nowoczesnymi rozwigzaniami systemow,
urzadzen i podstaw projektowania instalacji wentylacyjnych dla
pomieszczen produkcyjnych lub technologicznych o réznorodnym
przeznaczeniu.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zajeé 1 ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
Cwiczenia audytoryjne — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zajg¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwiagzane z pracg wlasna
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwigzanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do kolokwium z wyktadow: 10h, przygotowanie do
kolokwium z ¢éwiczen: 10h, zapoznanie z literaturg: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Ochrona przed zanieczyszczeniami gazowymi, mikrobiologicznymi
oraz pylem na stanowiskach pracy. Filtry i filtracja powietrza. Ocena
stopnia zagrozenia zdrowia pracownikow przez realizowane procesy
technologiczne (dopuszczalne granice stezen i natezen szkodliwych
czynnikow). Choroby zawodowe. Rozwigzania techniczne wentylacji i
klimatyzacji technologicznej przyktadowych obiektow takich jak: sale
operacyjne, laboratoria, kuchnie zawodowe, garaze i warsztaty
samochodowe, obiekty inwentarskie, hale basenowe, pomieszczenia
czyste w zaktadach przemystowych (farmacja i elektronika)
Urzadzenia wentylacyjne i klimatyzacyjne w wykonaniu higienicznym
Rozwigzania techniczne wentylacji i ogrzewania wybranych obiektow
produkcyjnych Budowa i stosowanie kurtyn powietrznych Ogrzewanie
powietrzne hal produkcyjnych za pomoca aparatow grzewczo-
wentylacyjnych- rozwigzania techniczne, urzadzenia, przepisy.

Cwiczenia audytoryjne

Metodyka projektowania instalacji oraz dobdr urzadzen
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych dla pomieszczen technologicznych
o specyficznych wymaganiach (m.in. sale operacyjne i bloki
operacyjne w szpitalach, kuchnie zawodowe, garaze zamknigte, hale
basenowe) Dobor kurtyn powietrznych Dobor aparatéw grzewczo-
wentylacyjnych.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza

Kod efektu W01

Opis Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju i modernizacji w zakresie
systeméw wentylacji i klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS W09

Kod efektu W02

Opis

Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju i modernizacji w zakresie
systemow wentylacji i klimatyzacji.

Strona 69 z 80




Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W12

Metody weryfikacji

Zaliczenie kolokwium (wykfad), zaliczenie kolokwium (¢éwiczenia
audytoryjne)

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Postuguje si¢ poprawnie terminologia i nomenklaturg.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS Ul4

Kod efektu

u02

Opis

Potrafi przeprowadzac i przedstawi¢ oceng techniczng lub
technologiczng lub funkcjonalng urzadzen stosowanych w
cieptownictwie lub ogrzewnictwie, wentylacji i klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03

Metody weryfikacji

Zaliczenie kolokwium (wyktad), zaliczenie kolokwium (¢wiczenia
audytoryjne)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Rozumie potrzebe ciaglego doksztatcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1

Kod efektu

K02

Opis

Ma $§wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K02

Metody weryfikacji

Rozmowa (¢wiczenia audytoryjne).

d

Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Anna Charkowska

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyklad

Metody: wykiad z prezentacjq multimedialng.

Techniki: rzutnik multimedialny, aplikacja MSTeams, autorskie
materialy dydaktyczne, akty prawne, normy, wytyczne, tablice,
podreczniki, skrypty, artykuly naukowe, zrodla internetowe.

Cwiczenia audytoryjne

Metody: rozwigzywanie zadan obliczeniowych.

Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, akty prawne, normy,
wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, artykuly naukowe, Zrodla
internetowe, autorskie materialy dydaktyczne.

07.Kryteria zaliczania

Wyktad

Kolokwium pisemne — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia audytoryjne

Obecno$¢ na zajeciach, kolokwium pisemne — co najmniej 51%
wymaganej liczby punktéw i poprawnie wykonane zadania
¢wiczeniowe.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Charkowska A., Rozycki A., Lenarski R., Sobierajska A.: Wytyczne
projektowania, wykonania, odbioru i eksploatacji systemdéw wentylacji
i klimatyzacji dla podmiotéw wykonujgcych dziatalno$¢ lecznicza.
Wyd. Pracodawcy Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa 2018
Charkowska A., Wentylacja bytowa garazy zamknigtych, Rynek
Instalacyjny, 4/2020 Charkowska A., Problemy i rozwiazania
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wentylacji kuchni przemystowych, ,,Instal” 4/2021, s. 15-21
Charkowska A., Nowa klasyfikacja wysoko skutecznych filtrow
powietrza, Rynek Instalacyjny, 2018 Charkowska A., Nowa
klasyfikacja filtrow powietrza dla wentylacji ogélnej, Rynek
Instalacyjny, 2018 PN-EN 16282-1:2017-09E Wyposazenie kuchni
przemystowych. Elementy sktadowe do wentylacji kuchni
przemystowych. Czgé¢ 1: Ogodlne wymagania wlacznie z metoda
obliczen Jaskolski M., Micewicz Z.: Wentylacja i klimatyzacja krytych
ptywalni. MASTA, 2000. Aktualne przepisy branzowe i normy.

Literatura uzupetniajaca

Sabiniak H.G., Pietras M.: Klimatyzacja obiecktéw basenowych.
Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej 2010 Sabiniak H.G., Pietras M.:
Projektowanie klimatyzacji w obiektach basenowych, Wydawnictwo
Politechniki Lodzkiej, 2016 Wigcek K., Obliczenia wentylacji hal
basenowych w oparciu o zaktualizowane wytyczne Zrzeszenia
Inzynieréw Niemieckich VDI 2089, 2008 ,
https://wentylacja.com.pl/news/obliczenia-wentylacji-hal-basenowych-
w-oparciu-o-zaktualizowane-wytyczne-zrzeszenia-inzynierow-
niemieckich-vdi-2089-37583.html Szymanski T., Wasiluk W.,
Wentylacja uzytkowa, Masta, Gdansk, 1999 Recknagel H., Sprenger,
Hoffmann W., Schramek E., Poradnik Ogrzewanie + Klimatyzacja,
2005 Nietzold 1., Filtracja powietrza, Arkady, Warszawa, 1984 PN-EN
16282, Wyposazenie kuchni przemystowych —czgéci normy 2-7
Artykuty w czasopismach branzowych, katalogi, poradniki i materialy
informacyjne producentdw

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-3513

Nazwa przedmiotu

Zagadnienia prawno-administracyjne w projektowaniu COW

Wersja przedmiotu

20247

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiéw ogdlnoakademicki

Kierunek studiéw

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obieralny
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiéw -

Liczba punkow ECTS 3

Czesé¢ 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Omowienie i konsekwencje ustawy Prawo budowlane wraz z
rozporzadzeniami. Zapoznanie z zagadnieniami prawnymi,
wykonawczymi i praktycznymi zwigzanymi z projektami Sieci
cieptowniczych. Zapoznanie z zagadnieniami prawnymi,
wykonawczymi i praktycznymi zwigzanymi z projektami instalacji
gazowych w budynkach Zapoznanie z zagadnieniami prawnymi,
wykonawczymi i praktycznymi zwigzanymi z projektami instalacji
centralnego ogrzewania oraz wentylacji i klimatyzacji. Zapoznanie z
zasadami sporzadzania certyfikatu energetycznego budynku.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad — 30h
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| Cwiczenia projektowe — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

45 18

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng
studenta

30 1,2

Razem

75 3,0

Liczba godzin zwiazanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

45

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

75

Liczba godzin zwiazanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie do kolokwium: 10h, zapoznanie z literaturq: 5h,
opracowanie projektu: 15h.

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad

Aktualne wymagania prawne (Ustawa Prawo budowlane:
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, rozporzadzenie w sprawie
zakresu i formy projektu budowlanego). Powstawanie koncepcji
inwestycji budowlanej, Zasady wykonania projektu budowlanego,
Projekt wykonawczy i powykonawczy Prawa i obowiazki projektanta
gtéwnego Uzgodnienia migdzybranzowe Zasady pracy
rzeczoznawcow, uzgodnienia projektu i odstepstwa. Omdwienie
niezbednych uzgodnien i protokotow dla zatwierdzenia i uzyskania
zezwolenia na wykonanie instalacji Zasady przeprowadzenia odbiorow
instalacji wentylacji i klimatyzacji Charakterystyka i §wiadectwo
energetyczne budynku, wymagania oszczednosci energii i
izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych Sieci cieptownicze; trasa
s.c., wykopy, komory. Izolacje cieplne i straty ciepta w s.c.,
Niezawodnos¢ sieci cieptowniczych.

Cwiczenia projektowe

Trasa s.c., wykopy, komory Kolizje i prowadzenie s.c. pod przeszkoda.
Wybrane realizacje — oméwienie i analiza Przygotowanie
przyktadowej dokumentacji do wystapienia o pozwolenie na budowe,
Wykonanie projektu wykonawczego i powykonawczego systemu
wentylacji i klimatyzacji, Analiza procesu wykonywania projektow
przytaczy i instalacji gazowych dla budynkéw mieszkalnych.
Wykonanie charakterystyki i $wiadectwa energetycznego budynku.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wwo1
Opis Posiada szczegdtows, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu,

modelowania, projektowania, budowy, modernizacji i eksploatacji
sieci cieptowniczych i instalacji COWiK.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_Wo04, IS_WO07

Kod efektu

W02

Opis

Posiada rozszerzong wiedz¢ o cyklu zycia instalacji i urzadzen OWiK,
cieptowniczych, zna zasady zrbwnowazonego rozwoju.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS Wil

Kod efektu

W03

Opis

Zna wiasciwosci fizyczne, mechaniczne i eksploatacyjne materialow
stosowanych w urzadzeniach, sieciach cieptowniczych i instalacjach
OWiG.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_ W15
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Metody weryfikacji Zaliczenie (wykiad)

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Umie przeanalizowa¢ i oceni¢ wptyw wybranych parametréw procesu

na jego efektywnos¢ energetyczng w trakcie eksploatacji systemow
ogrzewczych i klimatyzacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U06

Kod efektu

u02

Opis

Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ analiz¢ techniczno-ekonomiczna
uktadoéw technologicznych stosowanych w praktyce w zakresie
cieptownictwa, ogrzewnictwa, klimatyzacji. Potrafi samodzielnie
wyznaczy¢ i przeanalizowa¢ wartosci skumulowanych wskaznikéw
zuzycia energii w ogrzewnictwie i klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U08

Kod efektu

uo3

Opis Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ i przeanalizowaé warto$ci
skumulowanych wskaznikow zuzycia energii w ogrzewnictwie i
klimatyzacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ I1IS_U06

Metody weryfikacji

Wykonanie i obrona projektu (¢wiczenia projektowe).

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Rozumie potrzebg ciaglego doksztatcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1

Kod efektu

K02

Opis

Ma $§wiadomo$¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej,
bioetyki i poszanowania prawa w tym praw autorskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K03

Kod efektu

K03

Opis

Ma $wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za wspoélnie realizowane zadania,
zwigzane z praca zespotowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO04

Metody weryfikacji

Rozmowa podczas obrony projektu (¢wiczenia projektowe).

d

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr inz. Jerzy Kwiatkowski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad

Metody: wykitad z prezentacjq multimedialng.

Techniki: rzutnik multimedialny, platforma Moodle ePW, aplikacja
MSTeams, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne, normy,
wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuly
naukowe, Zrodta internetowe.

Cwiczenia projektowe

Metody: rozwigzywanie zadar obliczeniowych, metoda projektu.
Techniki: tablica, rzutnik multimedialny, aplikacja MSTeams,
platforma Moodle ePW, autorskie materialy dydaktyczne, akty prawne,
normy, wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, artykuty naukowe,
Zrodta internetowe.

07.Kryteria zaliczania

Wyklad

Kolokwium — co najmniej 51% wymaganej liczby punktow.

Cwiczenia projektowe

Obecno$¢ na zajgciach, przygotowanie pozytywnie ocenionego
projektu i obrona projektu, kolokwium — co najmniej 51% wymaganej
liczby punktow.
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08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Ustawa prawo budowlane wraz z rozporzadzeniami Ustawa Prawo
energetyczne Przepisy branzowe i normy Rozporzadzenia zwigzane
Kuliczkowski, Andrzej - Technologie bezwykopowe w inzynierii
$rodowiska.

Literatura uzupetniajaca

Artykuly w czasopismach branzowych.

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-3401

Nazwa przedmiotu

Seminarium dyplomowe

Wersja przedmiotu 20247

Poziom ksztalcenia studia I st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkéw ECTS 1

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia si¢ i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Nabycie umiejetnosci prezentacji wiasnych rozwigzan i dyskusji z
audytorium. Obrona i promocja rozwigzan przyjetych w pracy
dyplomowej. Nabycie doswiadczenia w wystapieniach przed
audytorium.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia audytoryjne — 15h

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny 1 ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

15 0,6

Godziny i ECTS zwiazane z pracg wlasna
studenta

10 04

Razem

25 1,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwiazane z udzialem w zajeciach:

15

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

25

Liczba godzin zwiagzanych z pracg wlasna
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studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Przygotowanie referatu: 10h.

03. Tresci ksztalcenia

Cwiczenia audytoryjne

Prezentacja zagadnien pracy dyplomowej w formie multimedialnej w
okreslonym czasie. Formy prezentacji, zachowanie si¢ w czasie
prezentacji (mowa ciala), umieje¢tno$¢ zainteresowania audytorium
prezentowanym zagadnieniem (prowokowanie do pytan i
wypowiedzi). Umiejetno$¢ prowadzenia dyskusji (precyzja i wartos¢
merytoryczna odpowiedzi). Wykorzystanie uwag audytorium w
realizacji pracy dyplomowej. Nabycie do§wiadczenia w wystapieniach
przed audytorium.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Posiada wiedz¢ z przedmiotow prowadzonych na studiach niezbgdna

do wykonania pracy dyplomowe;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W06, IS W09, IS W15

Metody weryfikacji

Ocena wystgpienia i aktywnosci w dyskusji (¢wiczenia audytoryjne)

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi opracowac i zaprezentowa¢ w odpowiedniej formie pracg

dyplomowa w zakresie cieptownictwa, ogrzewnictwa, klimatyzacji.
Potrafi wykorzysta¢ wiedze przekazana na innych przedmiotach oraz
informacje z prasy fachowej do wykonania pracy dyplomowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U01, IS_U15

Metody weryfikacji

Ocena wystgpienia i aktywnosci w dyskusji (¢wiczenia audytoryjne)

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01

Opis

Rozumie potrzebg ciaglego doksztatcania si¢ i podnoszenia
kompetencji zawodowych. Ma §wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko i1 zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje. Ma swiadomos¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki
zawodowej, bioetyki i poszanowania prawa w tym praw autorskich.
Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspoélnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotows.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO02, IS_K04

Metody weryfikacji

Ocena wystgpienia i aktywnosci w dyskusji (¢wiczenia audytoryjne)

d

Czesé 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr hab. inz. Bernard Zawada, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

Cwiczenia audytoryjne

Metody: dyskusja, analiza studium przypadku, pokaz i obserwacja.
Techniki: rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy, aplikacja
MSTeams, aparatura pomiarowa, srodki audiowizualne, akty prawne,
normy, wytyczne, tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki,
artykuly naukowe, zZrodta internetowe, w tym bazy danych.

07.Kryteria zaliczania

Cwiczenia audytoryjne

Obecno$¢ na zajeciach, przygotowanie i wygloszenie prezentacji.

08.Wymagania wstepne
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09. Wykaz literatury podstawowej i uzupehiajacej

Literatura podstawowa

Literatura uzupetniajaca

1. Artykuty naukowe z zakresu pracy dyplomowej
2. Materiaty internetowe firm branzowych
3. Techniki multimedialne.

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Praca dyplomowa

Wersja przedmiotu 20247

Poziom ksztalcenia studia I st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja
Jednostka prowadzaca WIBHiIS

Jednostka realizujaca WIBHiIS

Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 20

Czes¢ 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej na podstawie
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy zdobytej w
ramach studiowanego Kierunku.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Praca dyplomowa

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zaje¢cia zwigzane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

100 4,0

Godziny i ECTS zwiagzane z pracg wlasna
studenta

400 16,0

Razem

500 20,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach:

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

500

Liczba godzin zwiazanych z praca wlasna
studenta:

Godziny przeznaczone na prace¢ wlasng studenta:

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej: 400h.

03. Tresci ksztalcenia

Praca dyplomowa

Tematyka pracy dyplomowej magisterskiej miesci si¢ w zakresie
studiow na kierunku Inzynieria Srodowiska.

Tabela: Efekty uczenia si¢
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Wiedza

Kod efektu W01

Opis Posiada poglebiona wiedze w zakresie realizowanej pracy
dyplomowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_W09

Kod efektu W02

Opis

Posiada poglebiong wiedz¢ zwigzana z pozatechnicznymi aspektami
wykonanej pracy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W14

Metody weryfikacji

Ocena pracy dyplomowej, egzamin dyplomowy.

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi samodzielnie lub w zespole zaprojektowac obiekt inzynierii

srodowiska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS U1l

Kod efektu

u02

Opis

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury fachowej, rowniez w jezyku
obcym i przygotowaé prezentacje ustng z zakresu inzynierii
srodowiska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U09

Kod efektu

uo3

Opis

Potrafi samodzielnie zaplanowac, zrealizowaé badania i zinterpretowac
wyniki w zakresie inzynierii Srodowiska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U15

Metody weryfikacji Ocena pracy dyplomowej, egzamin dyplomowy.

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Ma $wiadomo$¢ koniecznosci przestrzegania zasad etyki zawodowej,
w tym praw autorskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K03, IS K05

Kod efektu K02

Opis Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania sig.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS K01

Kod efektu K03

Opis Potrafi uwzgledni¢ w zrealizowanym zadaniu aspekty pozatechniczne.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS_KO02
Metody weryfikacji Ocena pracy dyplomowej, egzamin dyplomowy.
d
| Czes¢ 11
04. Rok i semestr studiow
Rok I
Semestr 3

0S. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| samodzielny lub upowazniony przez Dziekana nauczyciel akademicki

06. Metody i techniki ksztalcenia

Praca dyplomowa

Metody: dyskusja, praca z tekstem, praca z dokumentem
elektronicznym. Uczenie problemowe (problem-based learning),
rozwigzywania zadan obliczeniowych, metoda projektu, metoda
laboratoryjna, pomiar w terenie, prezentacja/wystgpienie, metody
aktywizujqce.

Techniki: specjalistyczne oprogramowanie inzynierskie, sprzet
laboratoryjny, aparatura pomiarowa, akty prawne, normy, wytyczne,
tablice, podreczniki, skrypty, instrukcje, stowniki, artykuty naukowe,
zrodta internetowe, w tym bazy danych.

07.Kryteria zaliczania

Praca dyplomowa

Pozytywnie zdany egzamin dyplomowy.
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08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Pozycje literatury zalezne od tematu i zakresu pracy dyplomowe;.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl

SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

1110-ISCOW-MSP-PRA

Nazwa przedmiotu

Praktyka zawodowa

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia studia Il st.
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Specjalnosé

Chiodnictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja

Jednostka prowadzaca WIBHiIS
Jednostka realizujaca WIBHiIS
Blok przedmiotow -

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski

Kod etapu studidw -

Liczba punkow ECTS 6

Czesé 1

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem praktyki jest nabycie umiejetnosci powigzania wiadomosci
teoretycznych z dziatalno$cig praktyczna, poznanie warunkow
przysztej pracy zawodowej i nabycie umiejetnosci wspotpracy z
zespolem oraz organizowania stanowisk pracy zgodnie z zasadami
prawnymi i etycznymi. Cel osiggany jest poprzez 4 tygodniowe zajecia
praktyczne realizowane przez podmiot gospodarczy lub jednostke
organizacyjna, z ktora Politechnika Warszawska podpisuje
Porozumienie o odbyciu praktyk.

Efekty uczenia si¢ oraz sposob ich weryfikacji i
oceny

patrz tabela ,,Efekty uczenia si¢”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Praktyka zawodowa

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo — punktowe przedmiotu

Godziny | ECTS

Liczba godzin i ECTS pracy studenta

Godziny i ECTS za zajecia zwiazane
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich

160 6,0

Godziny i ECTS zwiazane z pracg wlasna
studenta

Razem

160 6,0

Liczba godzin zwigzanych
z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwiazane z udzialem w zajeciach:

Inne godziny kontaktowe:

Razem:

160

Liczba godzin zwiazanych z praca wlasna
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studenta:

Godziny przeznaczone na prac¢ wlasng studenta:

Odbycie praktyki zawodowej: 160h.

03. Tresci ksztalcenia

Praktyka zawodowa

Ksztalcenie odbywa si¢ poprzez realizacj¢ przez studenta zadan, pod
nadzorem Kierownika praktyk, wg programu szczegétowego
zatwierdzonego przez Opiekuna merytorycznego praktyk ze strony
Uczelni, zbieznego z zagadnieniami studiéw na kierunku inzynieria
srodowiska, okreslonym w Ramowym Regulaminie Praktyk.

Tabela: Efekty uczenia si¢

Wiedza
Kod efektu Wo1
Opis Student posiada poszerzong wiedz¢ dotyczacg zarzadzania i

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej poprzez odbycie 4 tygodniowej
praktyki w podmiocie gospodarczym lub jednostce organizacyjnej
prowadzacym dziatalno$¢ z zakresu inzynierii Srodowiska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS W13

Kod efektu

W02

Opis Student zna zasady gospodarki o obiegu zamknig¢tym oraz zasady
zréwnowazonego rozwoju, w zalezno$ci od profilu przedsigbiorstwa,
w ktérym odbywa praktyki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢ IS W11

Kod efektu W03

Opis

Student zna ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania
dziatalnosci przemystowej w obszarze inzynierii sSrodowiska, zna
podstawowe zasady tworzenia i rozwoju form przedsi¢biorczosci, a
takze ma podstawowa wiedz¢ zwigzang z tworzeniem i zarzadzaniem
projektami oraz transferem i komercjalizacja wiedzy - w zaleznosci od
profilu przedsigbiorstwa, w ktérym odbywane sa praktyki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS Wil

Metody weryfikacji

Ocena przez opiekuna praktyk dokumentow wymaganych
Zarzqdzeniem Rektora PW nr 45/2021 z dnia 21/05/2021, zaliczenie
ustne w formie rozmowy ze studentem na bazie przedstawionego
sprawozdania z przebiegu praktyki.

Umiejetnos$ci
Kod efektu uo1
Opis Student potrafi przeprowadzaé i przedstawi¢ oceng techniczng lub

technologiczng lub funkcjonalng urzadzen stosowanych instalacji, w
zalezno$ci od miejsca odbywania praktyki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03, IS_U14

Kod efektu

uo2

Opis

Student potrafi w sposob innowacyjny wykonywaé zadania z obszaru
inzynierii §rodowiska poprzez wtasciwy dobor zrodet oraz informacji z
nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy, syntezy
oraz tworczej interpretacji i prezentacji tych informacji, a takze
wykonywa¢ zadania z obszaru inzynierii srodowiska poprzez wlasciwy
dobor oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_U03

Kod efektu

uo3

Opis

Student potrafi komunikowac¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcow, w tym prowadzi¢ debate w
zakresie probleméw wilasciwych dla inzynierii sSrodowiska. Absolwent
ma umiejetnos$¢ pracy zespotowej, potrafi wspotpracowac z ekspertami
o réznych kompetencjach.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sig¢

IS U11, 1S U14

Metody weryfikacji

Ocena przez opiekuna praktyk dokumentéow wymaganych
Zarzqgdzeniem Rektora PW nr 45/2021 z dnia 21/05/2021, zaliczenie
ustne w formie rozmowy ze studentem na bazie przedstawionego
sprawozdania z przebiegu praktyki.

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

K01
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Opis

Student nabywa umiej¢tno$¢ myslenia i dziatania w sposob
przedsigbiorczy, zaobserwowany i utrwalony podczas odbywania
praktyki w podmiocie gospodarczym prowadzacym dziatalno$¢ z
zakresu inzynierii srodowiska - praca w zespole w czasie zadan
wykonywanych podczas realizacji praktyki w przedsigbiorstwie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1, IS_KO04

Kod efektu

K02

Opis

Student nabywa umiej¢tnosé krytycznej oceny odbieranych tresci, a
takze do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz zasi¢gania opinii ekspertow w
przypadku trudnos$ci z samodzielnym rozwigzywaniem problemu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_KO1, IS_KO03

Kod efektu

K03

Opis

Student nabywa umiej¢tnos¢ odpowiedzialnego petnienia rol
zawodowych z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ potrzeb
spotecznych, w tym: rozwijania dorobku zawodowego oraz
przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowe;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

IS_K03

Metody weryfikacji

Ocena przez opiekuna praktyk dokumentow wymaganych
Zarzgdzeniem Rektora PW nr 45/2021 z dnia 21/05/2021, zaliczenie
ustne w formie rozmowy ze studentem na bazie przedstawionego
sprawozdania z przebiegu praktyki.

Czes¢ 11

04. Rok i semestr studiow

Rok

Semestr

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

dr inz. Anna Kowalczyk
dr inz. Michat Strzeszewski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Praktyka zawodowa

07.Kryteria zaliczania

Praktyka zawodowa

Pozytywnie ocenione sprawozdanie z praktyk.

08.Wymagania wstepne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupeliajacej

Literatura podstawowa

Pozycje literatury zalezne od tematu i zakresu pracy dyplomowe;j.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

https://moodle.usos.pw.edu.pl
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