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Specjalnosci: Zréwnowazona i inteligentna produkcja

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Emisyjnos¢ i energochtonnosé proceséow

NAZWA PRZEDMIOTU

Emission and energy intensity of processes
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IIZP oIS D3 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 15 0 15 15 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu emisyjnosci i energochtonnosci proceséw technologicz-
nych, w tym identyfikacji Zzroédel emisji, analizy energochtonnosci oraz metod ograniczania wplywu procesow
na $rodowisko.

Cel 2 Uzyskanie umiejetnosci oceny efektywnosci energetycznej, projektowania proceséw niskoemisyjnych oraz
wdrazania rozwiazan zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju i polityka klimatyczno-energetyczna.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé podstaw matematyki. Umiejetnosé korzystania z arkusza kalkulacyjnego. Znajomosé typowych pro-
ces6w obrobki czedci maszyn.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student charakteryzuje zrodla zuzycia energii i emisji zanieczyszczeni z proceséw obrobkowych.
Charakteryzuje systemy odzyskiwania energii stosowane w procesach obrébkowych.

EK2 Wiedza Student charakteryzuje metody analizy i optymalizacji energochtonnosci i emisyjnosci proceséw
obrébkowych.

EK3 Umiejetnosci Student konfiguruje aparature pomiarowa stuzaca do oceny energochtonnosci proceséw obrob-
kowych. Przeprowadza pomiary rzeczywistego zuzycia energii w trakcie realizacji proceséow technologicznych,
a nastepnie analizuje pozyskane dane.

EK4 Umiejetnosci Student wykorzystuje nowoczesne techniki obliczeniowe w celu modelowania i optymalizacji
emisyjnosci i energochtonnosci proceséw. Dobiera odpowiednie narzedzia analityczne umozliwiajace modelo-
wanie oraz ocene efektywnosci energetycznej procesu.

EK5 Umiejetnosci Student opracowuje rozwiazanie problemu dotyczacego analizy wplywu realizowanego procesu
obrobkowego na jego energochtonnosé oraz emisyjnosé. Identyfikuje zmienne technologiczne majace istotny
wplyw na zuzycie energii oraz emisje zanieczyszczen.

EK6 Kompetencje spoleczne Student organizuje oraz przestrzega zasad wspolpracy w zespole jako jego cztonek
lub lider oraz omawia i prezentuje efekty pracy zespotu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Wprowadzenie. Metodyka obliczania emisji CO2 i emisji zanieczyszczen oraz 5
zuzycia energii dla réznych proceséw obrobkowych.
Wykorzystanie metod statystycznych do analizy wptywu parametrow skrawania

K2 oraz kinematyki procesu na jego energochtonnosé. Optymalizacja parametrow 6
procesow w celu redukeji sladu weglowego, zmniejszenia emisji zanieczyszczeri oraz
zuzycia energii.

K3 Wykorzystanie technik uczenia maszynowego w celu redukeji emisji zanieczyszczen 4
oraz zuzycia energii.

K4 Zastosowanie algorytmoéw Monte Carlo w procesach optymalizacji zuzycia energii. 3

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Wprowadzenie do zaje¢. Omdwienie tematyki projektéw. Podzial na grupy 1
projektowe.
Analiza przez grupy projektowe przydzielonych zagadnien z zakresu: Oceny
i analizy ryzyka przekroczenia norm emisji. Implementacji systeméw monitoringu
zuzycia energii. Analizy i optymalizacji proceséw pod katem energochtonnosci.

P2 Zastosowania AI w redukcji zuzycia energii. Analizy mozliwos$ci wykorzystania 10
energii odnawialnej. Perspektyw rozwoju technik energooszczednych. Obrobki
potabrykatow wytwarzanych technikami przyrostowymi. Zastosowania systemow
odzysku ciepta i energii z proceséw obrobkowych.

P3 Prezentacja konicowa i zaliczenie projektow 4

WYKELAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Wprowadzenie do emisyjnosci i energochtonnosci w obrébcee. Definicje, znaczenie 5
w przemysle. Normy i regulacje dotyczace efektywnosci energetyczne;j.
Wplyw proceséw obrébkowych na srodowisko. Zrodta zuzycia energii w procesach

W2 obrobkowych. Glowne komponenty zuzywajace energie (napedy, chlodzenie, 3
systemy sterowania). Techniki konstruowania obrabiarek energooszczednych.

W3 Analiza energochlonnosci i emisyjnosci roznych technik obrobki. 2
Emisja zanieczyszczen w procesach obrobki. Zrédla emisji CO2, NOx i pyltow.

W4 . . . L 1
Skutki srodowiskowe i metody redukcji emis;ji.
Optymalizacja procesow wytwarzania pod katem efektywnosci energetyczne;j

W5 Strategie redukcji zuzycia energii (dobor parametrow, strategii 2
obrobki). Zastosowanie Al w optymalizacji emisyjnosci i zuzycia energii.

W Nowoczesne technologie i trendy w obrébce energooszczednej. Technologie 3

6 minimalnego smarowania (MQL). Obrobka szybkosciowa.
W7 Systemy odzysku ciepla i energii. 2
LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

1 Wprowadzenie do zajeé¢. Zasady BHP podczas uzywania aparatury badawczo 5

pomiarowej.
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L2 Pomiary i analiza oporéw skrawania podczas obrobki frezarskiej. Analiza wplywu 9
przekroju warstwy skrawanej i kinematyki procesu na zuzycie energii i emisje CO2.
Pomiary i analiza oporé6w skrawania podczas obrébki tokarskiej. Analiza wpltywu
L3 przekroju warstwy skrawanej, geometrii ostrza i kinematyki procesu na zuzycie 2
energii i emisje CO2.
L4 Energochlonnos$é procesé6w przecinania elektroerozyjnego. Wplyw parametrow 5
procesu na zuzycie energii, wydajnosé obrobki i jakos¢ powierzchni.
Obrobka materialow w stanie utwardzonym. Nowoczesne materialy narzedziowe
L5 stosowane w obrobce skrawaniem materialow w stanie utwardzonym. Emisyjnosé 2
i energochlonnosé a technologia obrobki materialéw w stanie utwardzonym.
Ocena energooszczednosci obrabiarek do skrawania. Pomiary zuzycia energii
L6 w trakcie obrobki i na biegu jalowym. Analiza wplywu parametréow obrobki 3
i smarowania strefy skrawania na zuzycie energii i emisje zanieczyszczen.
L7 Emisja zanieczyszczen i energochtonno$é proceséw przecinania plazmowego. 2

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacja multimedialna

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia projektowe

Konsulta

Praca w

cje

grupach

E-learning
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 32
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test lub Kolokwium
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagaii na ocene 3,0.
Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Student wymienia i charakteryzuje Zzrodla zuzycia energii i emisji zanieczyszczen

NA OCENE 5.0 z procesOw obrobkowych. Charakteryzuje systemy odzyskiwania energii
stosowane w procesach obrobkowych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
Charakteryzuje metody analizy i optymalizacji energochtonnosci i emisyjnosci
NA OCENE 5.0 procesow obrobkowych, w tym techniki DOE, wykorzystanie Al oraz algorytmow
optymalizacyjnych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskat 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student potrafi dobra¢ odpowiednie czujniki pomiarowe oraz zestawi¢ tor
NA OCENE 5.0 badawczo pomiarowy stuzacy do oceny energochtonnosci proceséw obroébkowych.
Dokonuje akwizycji oraz analizy danych z pomiardw.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student dobiera odpowiednia technike obliczeniowa shuzaca do modelowania
NA OCENE 5.0 i optymalizacji emisyjnosci i energochtonnosci proceséw. Wykonuje ocene
efektywnosci energetycznej procesu.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
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Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskat 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student identyfikuje Zrodla zuzycia energii oraz emisji zanieczyszczen, a nastepnie

NA OCENE 5.0 opracowuje koncepcje oraz wytyczne rozwiazania dotyczacego redukcji wplywu
realizowanego procesu obrébkowego na energochtonno$é oraz emisyjnosé.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student przestrzega zasad wspolpracy w zespole, pelniac role zaréwno jego
czlonka, jak i lidera. Efektywnie komunikuje sie z innymi cztonkami zespotu,

NA OCENE 5.0 e .. . . o .
dzieli sie zadaniami oraz wspiera wspotpracownikéw. Prezentuje efekty racy
swojego zespolu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA -
NYCH DLA
PROGRAMU
P1 P2 P3 W1
EK1 M1 W04 Cel1Cel2 | W2 W3Wawe | VFN2 gi’ NANS T b paFg P
W7 L2 L3 L5 L7
K1 K2 K3 K4 P1
P3 W1 W3 W5 N1 N2 N3 N4 N5
M1 4
EK2 ~ W0 Cel 1 Cel 2 W6 L1 12 L3 L4 N7 F1 F2 F3 P1
L6
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

K1 K2 K3 K4
W2 W3 W4 W5
M1 U02
EK3 _ Cel 1 Cel 2 W6 W7 L1 L2 N1 N2 N3 N5 F1 F2 P1

L3 L4 L5 L6 L7

K1 K2 K3 K4 P2
EK4 M1_U02 Cel 1 Cel 2 W3 W6 L2 L3 N1 N2 N3 N4 N5 F1F2F3 P1
L6

K1 K2 K3 K4 P11\ N2 N3 N4 N5

EK5 M1_U02 Cel 1 Cel 2 P2 P3 W2 W4 N6 F2 F3 P1
W6 W7
EK6 M1_KO03 Cel 1 Cel 2 P2 P3 N4 N6 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Dobrzanski Leszek — Efektywnosé energetyczna w przemysle, Warszawa, 2016, Wydawnictwo Naukowe PWN

[2 | Szafran Henryk — Modelowanie i optymalizacja zuzycia energii w procesach technologicznych, Gliwice, 2015,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

[3 | obotka Ryszard, Pluciennik-Koropczuk Teresa — Emisja zanieczyszczen przemystowych do powietrza,
Wroctaw, 2014, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1 | Gorski Jerzy — Zarzqdzanie srodowiskowe w przedsiebiorstwie, Warszawa, 2011, Difin

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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