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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

25 KAPITAt LUDZKI FUNDUSZ SPOLECZNY o

Zatacznik nr 1 do SIWZ
Nr postepowania: ZP/57/004/U/13

Szczegotowy opis przedmiotu zamdwienia
1. BLOKI TEMATYCZNE

Szkolenia w jednostkach naukowych dla pracownikdregse¢biorstw zrzeszonych w
klastrze lkda realizowane w 7 blokach tematycznych, dicgch hcznie 96 godzin
wyktadowych. Nazwy poszczegolnych blokoéw, zgodnieopisem zada projektu, g
nastpujace.

1. Termodynamiczne podstawy procesow cieplnych..
2. Zagospodarowanie procesowego ciepta odpadowegazykigdzie r@nych instalacji i
urzadzen.

3. Projektowanie uktadow wykorzystgych ciepto odpadowe.

4. Mozliwe uktady termodynamiczne z cieptem odpadowym.

5. Schematy nisko-kosztowych instalacji do wytwarzaeiaergii elektrycznej z ciepta
odpadowego.

. Diagnostyka i komputerowe wspomaganie uktadow estgognych.

. Ochrona wtasngi intelektualnej i przemystowej. Praktyczne asgdakansferu technologii
na przyktadzie daviadczeé szwedzkich — Industriell Dynamik.

~N O

Cykl szkolex bedzie realizowany 4-krotnie, tj. w | edycji 02—04123) (2 terminy szkol@
oraz w Il edycji 01-03/2013 (2 terminy szkdje

2. PRZEDMIOTY SZKOLENIA

W ramach blokow tematycznych realizowanych przyiald2AVydzialu Mechanicznego
Politechniki Gdaskiej, przewiduje si nastpujace przedmioty szkolenia.
Blok nr 1. Termodynamiczne podstawy procesow ciggin
Przedmiot 1.1. Obiegi termodynamiczne wykorzygtejciepto odpadowe — 5 godz.
Przedmiot 1.2. Modelowanie systemdw energetyczry@lgodz.
Blok nr 2. Projektowanie uktadéw wykorzysiaych ciepto odpadowe.
Przedmiot 2.1. Podstawy odzysku energii cieplngaadwej — 6 godz.
Przedmiot 2.2. Kogeneracyjne sitownie spalinowege8z.
Przedmiot 2.3. Kogeneracyjne sitownie parowe (Uki@RC) — 6 godz.
Blok nr 5. Schematy niskokosztowych instalacji dgiwarzania energii elektrycznej z ciepta
odpadowego.
Przedmiot 5.1. Perspektywiczne uktady magazynowamégii cieplnej — 3 godz.
Blok nr 6. Diagnostyka i komputerowe wspomaganiadéw energetycznych.
Przedmiot 6.1. Diagnozowanie stanu maszyny na padksisymptomu
wibroakustycznego — 6 godz.
Przedmiot 6.2. Elementy programowaniagayku C — 5 godz.
Przedmiot 6.3. Programowanie mikrokontrolerow ARM godz.
Przedmiot 6.4. Programowanie sterownikow PLC —d&zgo

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki.



3. PROGRAMY PRZEDMIOTOW SZKOLENIA

Opis programéw przedmiotow szkolenia, przewidzidngo realizacji na Wydziale

Mechanicznym Politechniki Gdakiej (przedmiotéw tych jest 10), przedstawiono asnfie
przygotowanych szczegotowych kart przedmiotow. &arprzedmiotu zawiera w
szczegOlnéci dane dotyczce:

nazwy bloku tematycznego i przedmiotu szkolenia,
liczby godzin zayc i liczebndci grupy szkoleniowej,
wymaga wstkgpnych, celu szkolenia i jego zamierzonych efektowategorii wiedzy,
umiegtnosci oraz kompetencji personalnych i spotecznych,
tresci szkolenia,
metod dydaktycznych szkolenia, formy weryfikafgktow oraz warunkow zaliczenia,
literatury podstawowej i uzupetragag).
Programy przedmiotéw szkolenia uwadphiajy zatlazenie przedstawione we wniosku o

dofinansowanie projektu, z ktérego wynika grup docelows pracownikow sektora P
klastra, postrzeganych jako kandydaci do uczestaiet projekcie, $ specjalici energetyki z
wyksztatceniem co najmniéiednim.




Czesé 1

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

ZAJEC

WYMAGANIA
WSTEPNE

. . Nr bloku

BLOK TEMATYCZNY T_ermodynamlczne podstawy procesow

cieplnych 1
PRZEDMIOT Obiegi termodynamiczne wykorzystupce przedmiotu
SZKOLENIA ciepto odpadowe 1.1
JEDNOSTKA : : , , :
NAUKOWA Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny
JEZYK SZKOLENIA jezyk polski
LICZBA GODZIN 5 LICZEBNOSC GRUPY 20

Wiedza i umiejtnosci wymagane od kandydatéw do uczestnicty
w projekcie.

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie z termodynamilg i technika cieplna.

2. Przygotowanie PP do samodzielnego zgiania zagadnia
zwigzanych z procesami cieplnymi i termodynamil
obiegow cieplnych.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Sluchacz poznaje podstawy konwersji energii cpsdw
cieplnych.

2. Stuchacz rozrinia obiegi termodynamiczne i sposoby ich
realizaciji.

3. Stuchacz poznaje nmliwosci zastosowania w praktyce obiegQ
cieplnych.

W

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz ocenia sposéb wykorzystania energiiroégp
postugujc sk takimi pogciami jak: entalpia, entropia i
egzergia.

2. Stuchacz przewiduje ifgi ciepta maliwe do wykorzystania
na sposob rekomendowany przez tgprocesow cieplnych.

3. Stuchacz oblicza sprawém wybranych obiegow
termodynamicznych.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz mawiadoma¢ konieczndéci wykorzystywania
energii termicznej (w tym odpadowej) w celu podezenia
sprawndgci konwersji energii.

2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.




TRESCI SZKOLENIA

Pojcie sytemu termodynamicznego i otoczenia.

| zasada termodynamiki (podstawy bilansowania oegd
urzadzen energetycznych).

3. Il zasada termodynamiki.

4. Obieg Carnota i pefie termodynamicznej spransod
maksymalne;.

Obieg turbiny gazowej (obieg Braytona).

Obieg parowy (obieg Clausiusa-Rankine’a suchy i ok

N =

o o

METODY
DYDAKTYCZNE
SZKOLENIA

Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK B _ _
ZALICZENIA Obecndi¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku

LITERATURA 1. Stasiek J.: Materialy szkoleniowe.

PODSTAWOWA 2. Podeczniki i skrypty dotyczce termodynamiki technicznej.
""""""""""""""""""""""" 1. Materialy internetowe, T
LITERATURA

UZUPELNIAJACA




Czesé 2

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

ZAJEC

WYMAGANIA
WSTEPNE

i . Nr bloku

BLOK TEMATYCZNY Termodynamiczne podstawy proceséw

cieplnych 1
PRZEDMIOT Nr

' 5 rzedmiotu

SZKOLENIA Modelowanie systemow energetycznych Y 1o
JEDNOSTKA , ' ] _ _
NAUKOWA Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny
JEZYK SZKOLENIA jezyk polski
lozon GObzIN 6 LICZEBNOSC GRUPY 20

Wiedza i umigjtnosci wymagane od kandydatow do uczestnicty
w projekcie.

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie PP z wybranymi zagadnieniami procesow
cieplnych wysepujacych w systemach energetycznych.
2. Przygotowanie PP do samodzielnego zgiania zagadnie

zwigzanych z modelowaniem systemow energetycznych.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA
1. Stuchacz poznaje podstawy procesow cieplnych.

2. Stluchacz poznaje miliwosci modelowania proceséw cieplnych.

3. Stuchacz poznaje mtiwosci modelowania systemow
energetycznych.

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz ocenia przebieg procesow cieplnych.

2. Stuchacz ocenia #hice midzy teoretycznymi procesami
termodynamicznymi a ich praktyczimplementagj.

3. Stuchacz przewiduje efekty i naktady awane z przebiegiem
procesow cieplnych.

4. Stuchacz analizuje rzeczywiste uktady energetyczne

5. Stuchacz modeluje systemy energetyczne.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz mawiadoma¢ analizowania procesoéw cieplnych
wystepujacych w systemach energetycznych w celu gkrea
kierunku maliwosci wzrostu sprawrkezi konwersji energii.

2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.




TRESCI SZKOLENIA

. Omowienie rozbienosci migdzy procesami
termodynamicznymi idealnymi i rzeczywistymi.

. Wiasndci czynnikow rzeczywistych, w tym pary wodnej,
czynnikéw chtodniczych i spalin.

. Modelowanie obiegu Clausiusa-Rankine’a - ideabnieg
rzeczywistego.

. Wplyw zmian parametrow czynnika roboczego oraawpaci
elementéw sktadowych na sprawb@biegu.

. Modelowanie rzeczywistej instalacji elektrociepto.

METODY
DYDAKTYCZNE
SZKOLENIA

Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi
I stosownym oprogramowaniem komputerowym

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK . . :
Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
ZALICZENIA o
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku
1. Baraaski J.: Materiaty szkoleniowe.
Podeczniki i skrypty dotyczce proceséw cieplnych i systemow
energetycznych:
LITERATURA 2. \i\gsér;ewskl S.: Termodynamika Techniczna. Warszawa: WN
PODSTAWOWA 3. Cengel Y., Boles M.: Thermodynamics, an Engimeger
Approach. McGraw-Hill 1989.
4. Perycz S.: Turbiny parowe i gazowe. Skrypt PG'qia’lskiej.
______________________________________ 5. Chmielniak T.: Turbiny cieplne. Skrypt PolitedkirSlaskiej.
1. Publikacje konferencyjne i materiaty internetowe.
LITERATURA

UZUPELNIAJACA

T



Czesé 3

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

BLOK TEMATYCZNY P_rojektowanie uktaddw wykorzystujacych NI bloku

ciepto odpadowe 2

Nr

g?églfgl’\l'?; Podstawy odzysku energii cieplnej odpadowej przegTiotu
&i%l\ll(%?/\-/r:A Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny
JEZYK SZKOLENIA jezyk polski
;'A%E%A GODZzIN 6 LICZEBNOSC GRUPY 20
WYMAGANIA Wiedza i umiggtnosci wymagane od kandydatéw do uczestnicty
WSTEPNE w projekcie.

CEL SZKOLENIA

Zapoznanie PP z podstawowymi zagadnieniami w zaknes
metod odzysku i zagospodarowania energii cieplnej
odpadowej.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Stuchacz rozpoznaje mechanizmy konwersji energaumie
zjawiska fizyczne temu towarzygze.

2. Stuchacz potrafi wskazarodta energii odpadowej w
instalacjach przemystowych.

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz wyjgnia zasady wykorzystania ciepta odpadowego.

2. Stuchacz identyfikuje uktady odzysku ciepta zahecji
grzewczych, chtodniczych i klimatyzacyjnych.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz formutuje zasady oszdmego gospodarowania
energa i wykorzystania ciepta odpadowego.

2. Stuchacz mawiadoma¢ potrzeby aktualizowania nabytej
wiedzy wraz z rozwojem (powstaniem nowych) techgilo

odzysku energii w zaktadach przemystowych.




1. Pogcie energii odpadowej, jej podziat i sposoby wykstania.

2. Przemiany termodynamicznesnikéw ciepta odpadowego.

3. Ocena zasobow energii odpadowej. WWsida jakosciowe i
ilosciowe.

4. Poligeneracja (uktady kogeneracyjne i tréjgengras).
Wskazniki efektu ekonomicznego.

5. Rekuperacja fizyczna i chemiczna.

6. Zrodta ciepta odpadowego.

7. Technologie stosowane w uktadach odzysku ciepta

TRESCI SZKOLENIA

odpadowego.
METODY
DYDAKTYCZNE Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi
SZKOLENIA

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK , . , .
Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
ZALICZENIA : )
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku
1. Szargut J., &bik A.: Podstawy energetyki cieplnej.
Warszawa: WNT 1998.
LITERATURA 2. Chmielniak T.: Technologie energetyczne. WarszaWisT
PODSTAWOWA 2008.
3. Staniszewski D., Targaki W.: Odzysk ciepta w instalacjach
chtodniczych i klimatyzacyjnych. Wyd. Masta 2007.
LITERATURA 1. Tematyczne artykuty naukowe dgshe w czasopismach
UZUPELNIAJACA brarzowych lub materiatach konferencyjnychrd@dto:

czytelnia czasopism PG lub internet).




Czesé 4

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

ZAJEC

WYMAGANIA
WSTEPNE

i i 5 : Nr bloku

BLOK TEMATYCZNY Projektowanie uktadow wykorzystujacych

ciepto odpadowe 2
PRZEDMIOT Nr

' [ i i rzedmiotu

SZKOLENIA Kogeneracyjne sitownie spalinowe p o
JEDNOSTKA _ . ) . .
NAUKOWA Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny
JEZYK SZKOLENIA jezyk polski
lozon GObzIN 5 LICZEBNOSC GRUPY 20

Wiedza i umiejtnosci wymagane od kandydatéw do uczestnicty
w projekcie.

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie PP z wybranymi zagadnieniami projektwania
i eksploatacji uktadow kogeneracyjnych z silnikami
spalinowymi oraz silnikami o spalaniu zewetrznym
(Stirlinga).

2. Przygotowanie PP do samodzielnego zgiania zagadnia
zwigzanych z ukladami kogeneracyjnymi.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Stuchacz zna zasady dziatania silnikéw spalinowgretz
silnikdw o spalaniu zewgtrznym (Stirlinga) wykorzystywanych
w ukfadach kogeneracyjnych.

2. Stuchacz zna budaewwkitadu kogeneracyjnego z silnikami
spalinowymi oraz silnikami o spalaniu zeytnznym.

3. Stuchacz potrafi okééi ¢ warunki pracy silnikow i uktadow
pomocniczych (paliwowego, chtodzenia, smarowania,
oczyszczania spalin, rozruchowego, utylizacji aept
odpadowego).

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz rozpoznaje elementy sitowni kogeneragyjn
z silnikami spalinowymi.

2. Stuchacz rozpoznaje elementy uktadu kogeneraggjne
z silnikami o spalaniu zewitrznym.

3. Stuchacz analizuje warunki pracy uktadu kogengnsgo
i ukladoéw pomocniczych.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz organizuje prazespotu w zakresie poprawnej
eksploatacji uktadu kogeneracyjnego.

2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.




1. Konstrukcje silnikbéw spalinowycfredniej i duej mocy
oraz silnikéw o spalaniu zewtmiznym (Stirlinga)
wykorzystywanych w uktadach kogeneracyjnych.

2. Specyfika budowy sitowni kogeneracyjnej z silnikami
spalinowymi. Przyktady rozmieszczenia maszyn adez
w sitowni.

3. Ogolne problemy zastosowania uktadéw kogeneracyjnyc
w systemach energetycznych.

4. Warunki pracy silnikéw spalinowych i uktadéw pomazzych
(paliwowego, chtodzenia, smarowania, oczyszczgradirg
rozruchowego, utylizacji ciepta odpadowego).

5. Specyfika budowy uktadow kogeneracyjnych z silnikam
o spalaniu zewgtrznym (Strilinga).

TRESCI SZKOLENIA

METODY Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi
DYDAKTYCZNE

SZKOLENIA I sStosownym oprogramowaniem komputerowym

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK . : .
ZALICZENIA Obecnaé¢ na squlenly odnotowywana w regularnie
S7ZKOLENIA prowadzonym dzienniku
1. Balcerski A.: Sitownie okjtowe: podstawy termodynamiki,
silniki i napzdy gtébwne, uradzenia pomocnicze. Gisk:
LITERATURA Wyd. PG 1990.
PODSTAWOWA 2. Skorek J., Kalina J.: Gazowe uktady kogeneracyjne.
Warszawa: WNT 2005.
1 3. ZmudzKi S.: Silniki Stirlinga. Warszawa: WNT 1993.
1. Szargut J., Zbik A.: Skojarzone wytwarzanie ciepta i
elektryczndci - elektrocieptownie. Wydawnictwo Pracowni
LITERATURA Komputerowej Jacka Skalmierskiego 2007.
UZUPELNIAJACA 2. Publikacje konferencyjne i materiaty internetowe.

10




Czesé 5

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

. : . . Nr bloku
BLOK TEMATYCZNY P_rOJektowanle uktadow wykorzystujacych
ciepto odpadowe 2

. . . Nr
PRZEDMIOT Kogeneracyjne sitownie parowe (uktady przedmiotu
SZKOLENIA ORC) 213
JEDNOSTKA : . , , :
NAUKOWA Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny
JEZYK SZKOLENIA jezyk polski

LICZBA GODZIN
ZAJEC

WYMAGANIA
WSTEPNE

6 LICZEBNOSC GRUPY 20

Wiedza i umiggtnosci wymagane od kandydatow do uczestnicty
w projekcie.

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie PP z konwergj energii cieplnej w energg
elektryczna.

2. Przygotowanie PP do samodzielnego zgiania zagadnia
zwigzanych z maliwosciami zagospodarowania energii
cieplnej, w szczegolnsci odpadowej, w energg elektryczna.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Stuchacz rozpoznajaddta ciepta odpadowego i jego
potencjalne zastosowania.

2. Stuchacz potrafi dobéaodpowiedni czynnik roboczy do
instalacji ORC, potrafi korzystaz kryteriow doboru.

3. Stuchacz zna mitiwosci zastosowania uktadéw ORC w
praktyce przemystowej.

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz ocenia potencjat cieptaiiwego do wykorzystania
na podstawie entalpii (temperatugyddta ciepta.

2. Stuchacz przewiduje ifgi ciepta maliwe do wykorzystania.

3. Stuchacz analizuje przyktady wykorzystania ciegdpadowego
dla wybranych instalacji odzysku ciepta.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz mawiadoma¢ konieczndéci wykorzystywania
traconych bezpowrotnie do atmosfery strumieni @ept

2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.

11



TRESCI SZKOLENIA

1. Zasada dziatania sitowni kogeneracyjnych.

2. Dobor czynnikéw roboczych do instalacji ORC (kryaer
doboru).

3. Metoda pinch w obliczeniach wymiennikow ciepta.

4. Metody poprawy sprawrci termicznej.

5. Wspotpraca uktadu ORC z pompiepta, systemem solarnym.

METODY
DYDAKTYCZNE
SZKOLENIA

Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi
i stosownym oprogramowaniem komputerowym

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK B _ _
ZALICZENIA Obecndi¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku

LITERATURA 1. Mikielewicz D.: Materiaty szkoleniowe.

PODSTAWOWA
""""""""""""""""""""""" 1. Publikacje konferencyjne i materialy internetowe.
LITERATURA

UZUPELNIAJACA

12



Czesé 6

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

Schematy nisko-kosztowych instalacji do Nr bloku
BLOK TEMATYCZNY wytwarzania energii elektrycznej z ciepta 5
odpadowego
PRZEDMIOT Perspektywiczne uktady magazynowania przegfniotu
SZKOLENIA energii cieplngj 5.1
&i%l\ll(%?/\-/r:A Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny
JEZYK SZKOLENIA jezyk polski
;'A%E%A GODZIN 3 LICZEBNOSC GRUPY 20
WYMAGANIA Wiedza i umiggtnosci wymagane od kandydatow do uczestnicty
WSTEPNE w projekcie.

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie PP z wybranymi zagadnieniami magazym@nia
energii cieplnej.

2. Przygotowanie PP do samodzielnego zblania zagadnia
zwigzanych z r&nymi metodami magazynowania energii
cieplnej.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Stuchacz zna nitiwos$ci magazynowania energii.

2. Stluchacz rozpoznaje sposoby magazynowania ermgeginej
i rodzaje akumulatorow ciepta.

3. Stuchacz zna kryteria doboru uktadoéw magazyeygh energi

cieplm.

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz analizuje przyktady magazynowania eneigplne;.
2. Stuchacz dobiera materiaty do akumulowania energplne;.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz mawiadoma¢ trudnaci zwiazanych
Z magazynowaniem energii cieplnej.

2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.

13



TRESCI SZKOLENIA

1. Podstawowe p@fia zwhzane z akumulowaniem energii

cieplnej.

Podziat akumulatoréw ciepta.

Magazynowanie z wykorzystaniem ciepta $diavego

substancji (akumulatory stratyfikacyjne).

4. Magazynowanie z wykorzystaniem przemian fazowych
(PCM).

5. Magazynowanie z wykorzystaniem reakcji chemicznych
i fotochemicznych.

w N

METODY
DYDAKTYCZNE
SZKOLENIA

Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK B _ _
ZALICZENIA Obecndi¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku

LITERATURA 1. Jewartowski M.: Materiaty szkoleniowe.

PODSTAWOWA
__________________________________ 1. Domaiski R.: Magazynowanie energii ciepinej. Warszawa:

PWN 1990.
LITERATURA 2. Publikacje w czasopismach naukowych.

UZUPELNIAJACA
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Czesé 7

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

pracy.
2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.
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Diagnostyka i komputerowe wspomaganie Nr bloku

BLOK TEMATYCZNY .

uktaddéw energetycznych 6
Nr

PRZEDMIOT Diagnozowanie stanu maszyny na podstawie | nrzedmiotu

SZKOLENIA symptomu wibroakustycznego 6.1

&i%l\ll(%?/\-/r:A Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny

JEZYK SZKOLENIA jezyk polski

;'A%E%A GODZIN 6 LICZEBNOSC GRUPY 20

WYMAGANIA Wiedza i umiggtnosci wymagane od kandydatow do uczestnictwa

WSTEPNE w projekcie.

1. Zapoznanie PP z wybranymi zagadnieniami diagnozania
stanu maszyn.

CEL SZKOLENIA 2. Przygotowanie PP do samodzielnego zgiania zagadnia
zwigzanych z diagnozowaniem na podstawie symptomu
wibroakustycznego.

WIEDZA

1. Stuchacz rozpoznaje podstawy fizyczne diagnostyki
wibroakustycznej.

2. Stuchacz zna charakterystyki symptomu stanu.

3. Stuchacz identyfikuje modele i sposoby obserwacji
diagnostycznej obiektow.

4. Stuchacz zna mtiwosci wykrycia zuwycia maszyn.

EFEKTY SZKOLENIA: | UMIEJ ETNOSCI

(w kategoriach wiedzy, | 1. Sluchacz ocenia stan maszyny na podstawie symptom

umiejetnosci, kompetencjii  wibroakustycznego.

spotecznych) 2. Stuchacz diagnozuje stan techniczny maszyn.

3. Stuchacz analizuje przyktady diagnozowania staylranych
ukladéw mechanicznych.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stluchacz organizuje prazespotu diagnostycznego w zaktadzie



TRESCI SZKOLENIA

. Geneza diagnostyki. Istota diagnostyki technigZBeupy

charakterystyk mierzalnego symptomu stanu. Diaghkast
wibroakustyczna (WA). Mdiwosci bada stanu maszyn a
diagnostyka WA. Metody bada

. Mozliwosci wykrycia zuzycia maszyn i ich egci. Diagnostyka

konstrukcyjna i diagnostyka kontrolna. Diagnostyka
eksploatacyjna i diagnostyka proceséw technologiczn
Motywacja ekonomiczno-niezawodimowa diagnostyki.

. Zrédta proceséw WA w maszynach. Niewyréwnaesie.

Nieosiowa¢. Obroty krytyczne drugiego ¢du. Lazyska toczne
Przekladnie gbate. Magnetycznearodta drga. Ruch medium
roboczego. Kawitacja. Drgania tarciowe.

. Emisja akustyczna (EA). Sposobyywania s¢ maszyn a

zjawiska WA. Zuycie zneczeniowe. Zaycie cierne. Zaycie
kawitacyjne. Zmiany ksztattu — petzanie. Model ¢rb
wibroakustyczny maszyny.

. Modele strukturalne diagnozowania maszyn adzem

energetycznych. Modele modalne diagnozowania maszyn
urzadzen energetycznych.

. Analiza amplitudowo-cgtotliwosciowa drga maszyn i

urzadzen energetycznych — rozpoznawanie uszkadze

METODY
DYDAKTYCZNE
SZKOLENIA

Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi
i stosownym oprogramowaniem komputerowym

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK . , .
ZALICZENIA Obecnaié¢ na squlenly odnotowywana w regularnie
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku
1. Kalinski K.: Materiaty szkoleniowe. Gdak 2013.
2. Cempel C.: Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. Yava:
PWN 1989(jest w internecie)
LITERATURA 3. Morel J.: Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu
PODSTAWOWA technicznego. Wyd.: Polskie Towarzystwo Diagnostyki
Technicznej 1994.
4. Kalinski K. J.: Nadzorowanie proceséw dynamicznych w
__________________________________________ uktadach mechanicznych. Gik: Wyd. Polit. Gdaskiej 2012.
1. Zottowski B.,Cwik Z.: Leksykon diagnostyki techniczne;.
Bydgoszcz: ATR 1994.
LITERATURA 2. Cempel C.: Podstawy wibroakustycznej diagnostykszya.

UZUPELNIAJACA

Warszawa: WNT 1982.

Nizinski S.: Elementy diagnostyki technicznej. Zagadiaien
ogolne. Olsztyn: UWM 2001.

Publikacje konferencyjne i materiaty internetowe.
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Czesé 8

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

sLow TemATYCzY [ Didnosia omputerone wspomaganie | T
Nr

g?ég?g&?; Elementy programowania w jezyku C przeg.rgiotu

&i%l:l(%?/\-/r:A Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny

JEZYK SZKOLENIA jezyk polski

;'A%E%A GODZIN 5 LICZEBNOSC GRUPY 20

WYMAGANIA Wiedza i umiggtnosci wymagane od kandydatéw do uczestnicty

WSTEPNE w projekcie.

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie PP zgzykiem programowania C.
2. Przygotowanie PP do tworzenia oprogramowania dla
systeméw wbudowanych i mikrokontrolerow.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Stuchacz zna instrukcjezgyka C.

2. Stuchacz zna pegie struktury i wskanika.

3. Stuchacz umie zastosogvaperacje logiczne i binarne.

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz umie napiéprogram z wykorzystaniem struktur.

2. Stuchacz umie skompilowausungé biedy i uruchomé
program.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Sluchacz mie uczestniczyw pracy zespotu
programistycznego.

2. Stluchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.

17



TRESCI SZKOLENIA

1. Algorytmy i podstawowe konstrukcje programistyezn

2. Typy danych i zmienne. Operacje na zmiennychclogych
I binarnych.

3. Instrukcje warunkowe i wyboru.
4. Tablice i wskaniki.
5. Struktury.

6. Dynamiczne alokowanie pagoi. Alokowanie pamgci na
stosie.

7. Poszukiwanie lgdéw. Zwickszanie odporriei na bkdy
programowe i spkgowe.

METODY
DYDAKTYCZNE
SZKOLENIA

Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi
i stosownym oprogramowaniem komputerowym

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK B _ _
ZALICZENIA Obecndi¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku

LITERATURA 1. Materialy szkoleniowe.

PODSTAWOWA
) 1. Kernighan B. W, Ritchie D. M.:edyk ANSI C. Warszawa:

WNT 1999.
LITERATURA

UZUPELNIAJACA
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Czesé 9

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

sLow TemATYCzY [ Didnosia omputerone wspomaganie | T
g?ég?g&?; Programowanie mikrokontroleréw ARM przegrrgiotu
&i%l\ll(%?/\-/r:A Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny

JEZYK SZKOLENIA jezyk polski

;'A%E%A GObzIN 5 LICZEBNOSC GRUPY 20
WYMAGANIA Wiedza i umiggtnosci wymagane od kandydatow do uczestnicty
WSTEPNE w projekcie.

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie PP z wybranymi zagadnieniami doty@zymi
systeméw wbudowanych i mikrokontrolerow z rdzeniem
ARM Cortex-M3.

2. Przygotowanie PP do samodzielnego zgiania zagadnia
zwigzanych z budowy i wykorzystaniem systemow
wbudowanych.

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Stuchacz zna sposoby realizacji systeméw wbudgalan

2. Stuchacz zna podstawowe elementy architektury
mikrokontroleréw z rdzeniem ARM.

3. Stuchacz zna sposéb dziatania podstawowych blokéw
mikrokontrolera z rodziny STM32.

UMIEJ ETNOSCI

1. Stluchacz pisze prosty program dla mikrokotroleradziny
SMT32.

2. Stuchacz potrafi skonfigurowgodstawowe bloki
mikrokontrolera z rodziny STM32.

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz mee br& udziat w pracach zespotu programistow
systemow wbudowanych.

2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i umigjnosci
oraz potrzeb ciagtego poszukiwania informacji i zdobywania

dalszej wiedzy.
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1. Sposoby realizacji systemow wbudowanych. Charggtyka
procesorow rodziny ARM. Architektura rdzenia ARM r@xx-
M3.

2. Procedura programowania mikrokontroleréw. Trybgay

TRESCI SZKOLENIA a obstuga portow GPIO. Obstugadwmyetlacza LCD16x2.

3. Mechanizm obstugi przensiaTryby pracy i konfiguracja NVIC

4. Liczniki uniwersalne. Generowanie sygnatu PWMiddk
watchdog.

5. Transmisja danych (RS232C, Bluetooth).

METODY Szkolenie wspomagane technikami multimedialnymi
DYDAKTYCZNE

SZKOLENIA I sStosownym oprogramowaniem komputerowym

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA
WARUNEK

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

ZALICZENIA Obecnaé¢ na squleniy odnotowywana w regularnie
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku
1. Galewski M.: STM32. Aplikacje ¢wiczenia w ¢zyku C.
LITERATURA Legionowo: BTC 2011.
PODSTAWOWA 2. Paprocki K.: Mikrokontrolery STM32 w praktyce. Legiowo:
__________________________________________ BTC 2009.
1. Martin T.: The Insider's Guide to the STM32 ARM Béds
LITERATURA Microcontroller. Hitex 2008 (dogbna w internecie).

2. Kernigham B. W., Ritchie D. M.:e2yk ANSI C. Warszawa:
WNT 2000.

3. Materiaty (informacje handlowe i dokumentacja techna) ze
stron internetowych firm ARM i ST Microelectronics.

UZUPELNIAJACA
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Czeéé 10

SZKOLENIE TEMATYCZNE PRACOWNIKOW PRZEDSI

EBIORSTW (PP)
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

sLok TewaTYCzNY | Qahostka omputrove vspomaganie | T
g?ig?gl\l”o; Programowanie sterownikow PLC przegrrziotu
}]\II,EA?JI\IL%?NTEA Politechnika Gdanska Wydziat Mechaniczny

JEZYK SZKOLENIA jezyk polski

;IACE%A GODbzIN 5 LICZEBNOSC GRUPY 20
WYMAGANIA Wiedza i umiggtnosci wymagane od kandydatow do uczestnict
WSTEPNE w projekcie.

wa

CEL SZKOLENIA

1. Zapoznanie z uktadami sterowania wykorzystucymi
sterowniki PLC

2. Zapoznanie z 0og0la budowa i zasad dziatania
sterownikoéw PLC

3. Zapoznanie z metodami igzykami programowania
sterownikow PLC

EFEKTY SZKOLENIA:
(w kategoriach wiedzy,
umiegtnosci, kompetencji
spotecznych)

WIEDZA

1. Stuchacz poznaje podstawy budowy dziatania i ©Enogwania
sterownikow PLC.

2. Stuchacz posiada wieglna temat sposobowégzykow
programowania sterownikow PLC.

3. Stuchacz potrafi oce@imazliwosé zastosowania sterownika
PLC do realizacji okrdonego uktadu sterowania

UMIEJ ETNOSCI

1. Stuchacz potrafi dokok&onfiguracji sprztowej sterownika
PLC do realizacji okrdonego zadania sterowania.

2. Stuchacz potrafi dokodavyboru gzyka i elementéw
oprogramowania do realizacji oklenego algorytmu
sterowania za pomad®LC.

3. Stuchacz potrafi napiégrogram oraz uruchomivybrany
uktad sterowania ze sterownikiem PLC

KOMPETENCJE PERSONALNE | SPOLECZNE

1. Stuchacz potrafi pracowav zespole i organizowgego pra¢
w zaktadzie pracy.

2. Stuchacz mawiadoma¢ poziomu swojej wiedzy i
umiejtnosci oraz potrzedb ciagtego poszukiwania informacji

i zdobywania dalszej wiedzy.
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TRESCI SZKOLENIA

w N

Konstrukcja sterownika PLC — jednostki centraimeduty
wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych oraz analogowych, zasilacze, mody
komunikacyjne, cykl pracy sterownika, panele opeskie.
Typy danych i zmiennych,

Metody i gzyki programowania PLC: graficzne (LD, FBD) ,
tekstowe (IL, ST), Graf Sekwencji (SFC).
Przyktadysrodowisk programowych do programowania
sterownikow PLC: Cimplicity i Proficy Machine Edit (GE
FANUC), GX-IEC Developer (Mitsubishi).

Przykiady realizacji zadaautomatyzacji z wykorzystaniem
PLC.

METODY
DYDAKTYCZNE
SZKOLENIA

Szkolenie realizowane w sali laboratoryjnej z wykozystaniem
sterownikéw PLC

FORMY WERYFIKACJI
OSIAGNIETYCH
EFEKTOW SZKOLENIA

Obecna¢ na szkoleniu odnotowywana w regularnie
prowadzonym dzienniku

WARUNEK , . , .
ZALICZENIA Obecnaié na squlenly odnotowywana w regularnie
SZKOLENIA prowadzonym dzienniku
1. Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J.:
Programowanie sterownikow PLC. Wyd. Prac. Komp. J.
Skalmierskiego 199fest w Internecie)
2. Kasprzyk J.: Programowanie sterownikdéw przemystdwyc
;gggf_‘l\bj\%ﬁ‘/\/ A Warszawa: WNT 2012.
3. Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktycezynierskiej.
Legionowo: Wyd. BTC 2008.
4. Salat R., Korpysz K., Obstawski P.: Wfstdo programowania
__________________________________________ sterownikow PLC. Warszawa: WKL 2010.
1. Orlikowski C., Wittbrodt E.: Podstawy automatyki
LITERATURA sterowania. Laboratorium tom 2. Ga&: Wyd. Polit.

UZUPELNIAJACA

Gdaskiej 2008.
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4. Terminy szkolen z podziatem na edycje.

Edycja |

23.02.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
24.02.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
9.03.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
10.03.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
23.03.2013r. (4 godziny lekcyjne tj. 4 x 45 min.),
20.04.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
21.04.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.).

Edycja ll
23.03.2013r. (4 godziny lekcyjne tj. 4 x 45 min.),

24.03.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
6.04.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
7.04.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
13.04.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
14.04.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
21.04.2013r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.).

Edycja lll
11.01.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),

12.01.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
25.01.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
26.01.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
8.02.2014r. (4 godziny lekcyjne tj. 4 x 45 min.),

22.03.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
23.03.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.).

Edycja IV
8.02.2014r. (4 godziny lekcyjne tj. 4 x 45 min.),

9.02.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
22.02.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
23.02.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
8.03.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
9.03.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
23.03.2014r. (8 godzin lekcyjnych tj. 8 x 45 min.),
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