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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Emisyjność i energochłonność procesów

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Emission and energy intensity of processes

Kod przedmiotu WM IIZP oIS D3 25/26

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 7

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

7 15 0 15 15 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zdobycie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu emisyjności i energochłonności procesów technologicz-
nych, w tym identyfikacji źródeł emisji, analizy energochłonności oraz metod ograniczania wpływu procesów
na środowisko.

Cel 2 Uzyskanie umiejętności oceny efektywności energetycznej, projektowania procesów niskoemisyjnych oraz
wdrażania rozwiązań zgodnych z zasadami zrównoważonego rozwoju i polityką klimatyczno-energetyczną.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstaw matematyki. Umiejętność korzystania z arkusza kalkulacyjnego. Znajomość typowych pro-
cesów obróbki części maszyn.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student charakteryzuje źródła zużycia energii i emisji zanieczyszczeń z procesów obróbkowych.
Charakteryzuje systemy odzyskiwania energii stosowane w procesach obróbkowych.

EK2 Wiedza Student charakteryzuje metody analizy i optymalizacji energochłonności i emisyjności procesów
obróbkowych.

EK3 Umiejętności Student konfiguruje aparaturę pomiarową służącą do oceny energochłonności procesów obrób-
kowych. Przeprowadza pomiary rzeczywistego zużycia energii w trakcie realizacji procesów technologicznych,
a następnie analizuje pozyskane dane.

EK4 Umiejętności Student wykorzystuje nowoczesne techniki obliczeniowe w celu modelowania i optymalizacji
emisyjności i energochłonności procesów. Dobiera odpowiednie narzędzia analityczne umożliwiające modelo-
wanie oraz ocenę efektywności energetycznej procesu.

EK5 Umiejętności Student opracowuję rozwiązanie problemu dotyczącego analizy wpływu realizowanego procesu
obróbkowego na jego energochłonność oraz emisyjność. Identyfikuje zmienne technologiczne mające istotny
wpływ na zużycie energii oraz emisję zanieczyszczeń.

EK6 Kompetencje społeczne Student organizuje oraz przestrzega zasad współpracy w zespole jako jego członek
lub lider oraz omawia i prezentuje efekty pracy zespołu.

6 Treści programowe

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Wprowadzenie. Metodyka obliczania emisji CO2 i emisji zanieczyszczeń oraz
zużycia energii dla różnych procesów obróbkowych. 2

K2

Wykorzystanie metod statystycznych do analizy wpływu parametrów skrawania
oraz kinematyki procesu na jego energochłonność. Optymalizacja parametrów
procesów w celu redukcji śladu węglowego, zmniejszenia emisji zanieczyszczeń oraz
zużycia energii.

6

K3
Wykorzystanie technik uczenia maszynowego w celu redukcji emisji zanieczyszczeń
oraz zużycia energii. 4

K4 Zastosowanie algorytmów Monte Carlo w procesach optymalizacji zużycia energii. 3

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin
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Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Wprowadzenie do zajęć. Omówienie tematyki projektów. Podział na grupy
projektowe. 1

P2

Analiza przez grupy projektowe przydzielonych zagadnień z zakresu: Oceny
i analizy ryzyka przekroczenia norm emisji. Implementacji systemów monitoringu
zużycia energii. Analizy i optymalizacji procesów pod kątem energochłonności.
Zastosowania AI w redukcji zużycia energii. Analizy możliwości wykorzystania
energii odnawialnej. Perspektyw rozwoju technik energooszczędnych. Obróbki
półfabrykatów wytwarzanych technikami przyrostowymi. Zastosowania systemów
odzysku ciepła i energii z procesów obróbkowych.

10

P3 Prezentacja końcowa i zaliczenie projektów 4

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wprowadzenie do emisyjności i energochłonności w obróbce. Definicje, znaczenie
w przemyśle. Normy i regulacje dotyczące efektywności energetycznej. 2

W2
Wpływ procesów obróbkowych na środowisko. Źródła zużycia energii w procesach
obróbkowych. Główne komponenty zużywające energię (napędy, chłodzenie,
systemy sterowania). Techniki konstruowania obrabiarek energooszczędnych.

3

W3 Analiza energochłonności i emisyjności różnych technik obróbki. 2

W4 Emisja zanieczyszczeń w procesach obróbki. Źródła emisji CO2, NOx i pyłów.
Skutki środowiskowe i metody redukcji emisji. 1

W5
Optymalizacja procesów wytwarzania pod kątem efektywności energetycznej
Strategie redukcji zużycia energii (dobór parametrów, strategii
obróbki). Zastosowanie AI w optymalizacji emisyjności i zużycia energii.

2

W6
Nowoczesne technologie i trendy w obróbce energooszczędnej. Technologie
minimalnego smarowania (MQL). Obróbka szybkościowa. 3

W7 Systemy odzysku ciepła i energii. 2

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Wprowadzenie do zajęć. Zasady BHP podczas używania aparatury badawczo
pomiarowej. 2
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L2
Pomiary i analiza oporów skrawania podczas obróbki frezarskiej. Analiza wpływu
przekroju warstwy skrawanej i kinematyki procesu na zużycie energii i emisję CO2. 2

L3
Pomiary i analiza oporów skrawania podczas obróbki tokarskiej. Analiza wpływu
przekroju warstwy skrawanej, geometrii ostrza i kinematyki procesu na zużycie
energii i emisję CO2.

2

L4
Energochłonność procesów przecinania elektroerozyjnego. Wpływ parametrów
procesu na zużycie energii, wydajność obróbki i jakość powierzchni. 2

L5
Obróbka materiałów w stanie utwardzonym. Nowoczesne materiały narzędziowe
stosowane w obróbce skrawaniem materiałów w stanie utwardzonym. Emisyjność
i energochłonność a technologia obróbki materiałów w stanie utwardzonym.

2

L6
Ocena energooszczędności obrabiarek do skrawania. Pomiary zużycia energii
w trakcie obróbki i na biegu jałowym. Analiza wpływu parametrów obróbki
i smarowania strefy skrawania na zużycie energii i emisję zanieczyszczeń.

3

L7 Emisja zanieczyszczeń i energochłonność procesów przecinania plazmowego. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacja multimedialna

N3 Ćwiczenia laboratoryjne

N4 Ćwiczenia projektowe

N5 Konsultacje

N6 Praca w grupach

N7 E-learning
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 3

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 32

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Test lub Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F3 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.
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Na ocenę 5.0
Student wymienia i charakteryzuje źródła zużycia energii i emisji zanieczyszczeń
z procesów obróbkowych. Charakteryzuje systemy odzyskiwania energii
stosowane w procesach obróbkowych.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Charakteryzuje metody analizy i optymalizacji energochłonności i emisyjności
procesów obróbkowych, w tym techniki DOE, wykorzystanie AI oraz algorytmów
optymalizacyjnych

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi dobrać odpowiednie czujniki pomiarowe oraz zestawić tor
badawczo pomiarowy służący do oceny energochłonności procesów obróbkowych.
Dokonuje akwizycji oraz analizy danych z pomiarów.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student dobiera odpowiednią technikę obliczeniową służącą do modelowania
i optymalizacji emisyjności i energochłonności procesów. Wykonuje ocenę
efektywności energetycznej procesu.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.
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Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student identyfikuje źródła zużycia energii oraz emisji zanieczyszczeń, a następnie
opracowuje koncepcje oraz wytyczne rozwiązania dotyczącego redukcji wpływu
realizowanego procesu obróbkowego na energochłonność oraz emisyjność.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Student przestrzega zasad współpracy w zespole, pełniąc role zarówno jego
członka, jak i lidera. Efektywnie komunikuje się z innymi członkami zespołu,
dzieli się zadaniami oraz wspiera współpracowników. Prezentuje efekty racy
swojego zespołu.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 M1_W04 Cel 1 Cel 2
P1 P2 P3 W1

W2 W3 W4 W6
W7 L2 L3 L5 L7

N1 N2 N3 N4 N5
N7 F1 F2 F3 P1

EK2 M1_W04 Cel 1 Cel 2

K1 K2 K3 K4 P1
P3 W1 W3 W5
W6 L1 L2 L3 L4

L6

N1 N2 N3 N4 N5
N7 F1 F2 F3 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK3 M1_U02 Cel 1 Cel 2

K1 K2 K3 K4
W2 W3 W4 W5
W6 W7 L1 L2
L3 L4 L5 L6 L7

N1 N2 N3 N5 F1 F2 P1

EK4 M1_U02 Cel 1 Cel 2
K1 K2 K3 K4 P2
W3 W6 L2 L3

L6
N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1

EK5 M1_U02 Cel 1 Cel 2
K1 K2 K3 K4 P1
P2 P3 W2 W4

W6 W7

N1 N2 N3 N4 N5
N6 F2 F3 P1

EK6 M1_K03 Cel 1 Cel 2 P2 P3 N4 N6 F3 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Dobrzański Leszek — Efektywność energetyczna w przemyśle, Warszawa, 2016, Wydawnictwo Naukowe PWN

[2 ] Szafran Henryk — Modelowanie i optymalizacja zużycia energii w procesach technologicznych, Gliwice, 2015,
Wydawnictwo Politechniki Śląskiej

[3 ] obotka Ryszard, Płuciennik-Koropczuk Teresa — Emisja zanieczyszczeń przemysłowych do powietrza,
Wrocław, 2014, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej

Literatura uzupełniająca

[1 ] Górski Jerzy — Zarządzanie środowiskowe w przedsiębiorstwie, Warszawa, 2011, Difin

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Andrzej Matras (kontakt: andrzej.matras@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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