POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Podstawy energetyki cieplnej [N1Energ1>PEC]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Energetyka 2/4

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
20 10 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

10 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Radostaw Jankowski
radoslaw.jankowski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

- Podstawowe wiadomosci z zakresu podstaw termodynamiki, mechaniki ptynéw. - Podstawowe
wiadomosci z zakresu podstaw termodynamiki, mechaniki ptynow. -Ma swiadomos¢ koniecznosci
poszerzania swoich kompetenciji, gotowo$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu. Swiadomos¢
potrzeby poszerzania swoich kompetencji w zakresie pracy inzyniera.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z uktadami pracujgcymi w energetyce cieplnej oraz osiggniecie umiejetnosci opracowania
zatozenh niezbednych dla projektowania lub modernizacji uktadéw w obszarze energetyki cieplnej. Dotyczy
to takich urzadzen jak turbiny, sprezarki, wymienniki ciepta. Praktyczne zapoznanie sie z budowg silnikdéw
cieplnych oraz poszczegdlnych uktadéw w systemach energetyki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. zna i rozumie konieczno$¢ stosowania unormowanej symboliki elementéw obiegoéw cieplnych w
grafice inzynierskie;j.

2. ma usystematyzowang wiedze z zakresu energetyki konwencjonalnej. zna i rozumie zjawiska, zasady



dziatania maszyn i urzgdzen energetycznych. rozumie procesy oraz zjawiska zachodzgce w omawianych
elementach obiegow cieplnych.

3. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie stosowania zagadnien
termodynamiki, mechaniki ptynéw i podstaw dynamiki gazéw w urzgdzeniach i maszynach
energetycznych.

4. zna i rozumie w zaawansowanym stopniu, zaleznosci pomiedzy parametrami pracy elementéw
obiegdw cieplnych oraz ich wptyw na moc, sprawnos¢ obiegéw.

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowa¢ uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze wnioskowac oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.
2. potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczgcq realizacji zadania inzynierskiego z wykorzystaniem
wiasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych (ict);
potrafi przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikéw realizacji tego zadania.

3. potrafi wykorzysta¢ poznane metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne oraz modele
matematyczne do analizy i oceny dziatania elementéw i uktadéw energetycznych.

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych (np. przez studia drugiego i trzeciego stopnia, studia podyplomowe, kursy); a
takze jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznaje jej znaczenie w rozwigzywaniu
problemdéw poznawczych i praktycznych.

2. ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci petnionej roli zawodowej we wspdlnie realizowanych
zadaniach.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana prze egzamin kohcowy skfadajgcy sie z 6 do 9
pytan réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia ich trudnosci. Prég zaliczeniowy: 50% punktow.
Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania zostang przestane studentom
drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektroniczne;.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ ¢wiczeniowych weryfikowane sg podstawie kolokwium
zaliczeniowego, sktadajgcego sie z 3 do 4 zadan réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia ich
trudnosci. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw. Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie ktérych
opracowywane sg pytania zostang przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem systemu
uczelnianej poczty elektroniczne;.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajec¢ laboratoryjnych weryfikowane sg podstawie krotkich kolokwiow
wejsciowych oraz sprawozdan z zajec. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw. Zagadnienia omawiane sg
najpierw na tablicy a nastepnie realizowane w grupach - éwiczenia praktyczne.

Tresci programowe

Maszyny przeptywowe stosowane w energetyce cieplnej, wymienniki ciepta w uktadach energetycznych,
kotty, skraplacze, obiegi cieplne parowe, gazowe i kombinowane.

. Przemiany cieplne, réwnanie Gibbsa

. Obiegi termodynamiczne (obieg prawobiezny, obieg lewobiezny, wykresy, rownania, opis)
. Obieg Carnote’a

. Obieg Stirlinga

. Obieg Ericssona

. Zapotrzebowanie na energie

. Whasciwosci wody-pary, wykres T-s, h-s,

. Proces izobarycznego wytwarzania pary przegrzanej

. Obieg poréwnawczy dla obiegdéw parowych

10. Parametry charakteryzujgce prace kotta

11. Wptyw parametréw obiegu na sprawnosc¢

12. Metody zwiekszania sprawnosci obiegu

13. Wptyw liczby wymiennikéw na sprawnos¢

14. Podgrzewy regeneracyjne
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Straty w obiegu

Obieg Braytona Joule’a

Metody podnoszenia sprawnosci

Chtodzenie miedzystopniowe

Warunki przewodzenia ciepta

Prawo Fouriera

Réwnanie przewodnictwa ciepta

Rownanie rézniczkowe Fouriera

Réwnanie Laplace’a

Warunki brzegowe przeptywu ciepta

Przejmowanie oraz promieniowanie ciepta

Komora spalania silnikow turbogazowych, wspétczynnik nadmiaru powietrza
Ogodlna wiedza na temat przejmowania oraz promieniowania ciepta
Zastosowanie teorii podobienstwa do opisu zjawisk przeptywu ciepta
Konwekcja swobodna

Konwekcja wymuszona, podobienstwo geometryczne, kinematyczne oraz jednostki wymiarowe
Opis przeptywu ciepta w wymiennikach energetycznych

Obiegi rzeczywiste turbin gazowych

Turbiny reakcyjne

Turbiny akcyjne

Prawo Eulera

Metody regulacji maszyn przeptywowych

Uszczelniania turbin, opis zjawisk

Réwnanie Stodoli, Stozek Stodoli

Teoria profilu lotniczego

Moc, praca jednostkowa, sprawnosé, straty energii w turbinach

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: tablicowy z prezentacjg multimedialng.

2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan na tablicy.

3. Zajecia laboratoryjne: omawianie teori i zatozen do zaje¢ na tablicy oraz wykonywanie zadan
podanych przez prowadzgcego.

Literatura

Podstawowa

1. S. Perycz — Turbiny parowe i gazowe, Wyd. Pol. Gdanskiej,1982

2. T. Chmielniak — Technologie energetyczne, Wyd. Pol. Slgskiej, 2004
3. R. Janiczek — Eksploatacja elektrowni parowych, WNT W-wa 1980,
4. S. Wisniewski, Termodynamika Techniczna

5. S. Wisniewski, Wymiana ciepta

Uzupetniajgca )

1. T. Chmielniak — Turbiny cieplne, Wyd. Pol. Slgskiej, 2004

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 80 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




