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Wymagania wstepne

- Student podstawowe wiadomosci z zakresu podstaw termodynamiki, mechaniki ptynow. -Ma swiadomos¢
koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowosc 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
zatozen niezbednych dla projektowania lub modernizacji uktadéw w obszarze energetyki cieplnej. Dotyczy
to takich urzgdzen jak turbiny, sprezarki, wymienniki ciepta oraz uktadéw OZE. Praktyczne zapoznanie sie
z budowag silnikdéw cieplnych oraz poszczegodlnych uktadéw w systemach energetyki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Ma podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg mechanike, termodynamike, mechanike ptynow.
W tym wiedze niezbedng do zrozumienia ztozonych metod i technologii wytwarzania, magazynowania
i dostarczania energii z uwzglednieniem zrddet niestabilnych.

2. Ma usystematyzowang wiedze z zakresu Zrodet energii, w tym Zrudet odnawialnych energii wiatru,



wody, stoinca, biomasy i geotermalnej, zna i rozumie zjawiska, procesy i czynniki pozwalajgce na
konwersje energii ze zrodet odnawialnych na energie elektryczng i ciepto, a takze wptyw ich stosowania
na stan Srodowiska.

3. Zna i rozumie zasady i regulacje prawne dotyczgce budowy, poprawnej eksploatacji, montazu i
demontazu maszyn, urzadzen instalacji i sieci energetycznych, a takze procesy zachodzgce w cyklu zycia
urzgdzen energetycznych, przez co wie, jak planowaé niezbedne zmiany w zakresie obowigzujgcych
norm i aktow prawnych.

4. Posiada zaawansowang wiedze dotyczgcg wybranych faktéw, obiektow i zjawisk oraz dotyczgcych ich
metod i teorii wyjasniajgcych ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigcych podstawowag wiedze

w zakresie podstaw elektroenergetyki oraz zna i rozumie sposoéb funkcjonowania krajowego systemu
energetycznego.

Umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet oraz integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, oceny, krytycznej analizy i syntezy w celu postawienia
odpowiednich wnioskéw oraz sformutowania i wydawania opinii okre$lajgcych warunki i technologie
montazu zarowno typowych, jak i nietypowych urzgdzen i instalacji energetycznych.

2. Potrafi opracowywac¢ zatozenia i dokumentacje dotyczgca wykonania prototypow urzgdzen i instalaciji
energetycznych lub innych zadan inzynierskich z wykorzystaniem wiasciwych metod i narzedzi; potrafi
przygotowac tekst zawierajgcy analize i oméwienie otrzymanych wynikéw z realizacji tego zadania.

3. Potrafi wykorzysta¢ poznane metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne oraz modele
matematyczne i symulacje komputerowe do analizy i oceny dziatania elementdéw i ukladéw
energetycznych, a takze opracowywania planéw zapewnienia ciggtosci wytwarzania energii w réznych
stanach pracy urzadzen i instalacji energetycznych oraz bezpieczenstwa energetycznego.

4. Potrafi dobrac¢ technologie, zaprojektowac i wykona¢ system dostarczania energii (zgodnie z zadang
specyfikacjg uwzgledniajgcg parametry pracy urzgdzen, instalacji i sieci energetycznych) w sposéb
minimalizujgcy negatywny wptyw na otoczenie, a takze poréwnac zaproponowane rozwigzanie
projektowe ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne z alternatywnymi rozwigzaniami;
potrafi dokonac¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych i ocenic
te rozwigzania.

Kompetencje spoteczne:

1. Ma $wiadomosc¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych,
zasiega opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu oraz przyjmuje
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje zwigzane z pracg w zawodzie energetyka, w tym réwniez za
bezpieczenstwo oraz skutki oddziatywania na otoczenie.

2. Ma swiadomosc¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci petnionej roli zawodowej we wspolnie realizowanych
dziataniach na rzecz podnoszenia bezpieczenstwa i jakosci pracy, podnoszenia jakosci wytwarzanych
produktow i Swiadczonych ustug oraz zadan wykonywanych w procesach zwigzanych z energetyka.

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana poprzez egzamin koncowy trwajacy okoto 90

minut, skladajgcy sie z dwdch czesci kazda po 3 do 4 pytan réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia
ich trudnosci. Na ocene pozytywng konieczne jest uzyskanie 50% punktéw z kazdej czesci zaliczenia.
Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ ¢wiczeniowych weryfikowane sg podstawie kolokwium
zaliczeniowego, sktadajgcego sie z 3 do 4 zadan roznie punktowanych w zaleznosci od stopnia ich
trudnosci. Prog zaliczeniowy: 50% punktow.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajec¢ laboratoryjnych weryfikowane sg podstawie sprawozdan z zaje¢
oraz rozmow (mozliwe sg kroétkie kolokwia wejsciowe). Prog zaliczeniowy: 50% punktow. Zagadnienia
omawiane sg najpierw na tablicy a nastepnie realizowane w grupach - ¢wiczenia praktyczne.

Tresci programowe

a1) Wprowadzenie do energetyki cieplnej oraz charakterystyka systemow energetycznych,
- charakterystyka czynnikéw roboczych stosowanych w obiegach ciepinych
a2) Przeptyw ciepta: pojecia, prawa, rownania, wtasciwosci termodynamiczne materiatow,



b) Zastosowanie teorii podobienstwa do opisu zjawisk przeptywu ciepta, liczby kryterialne ,

¢) Rodzaje wymiennikéw ciepta, zjawiska w wymiennikach ciepta, metody obliczen,

d) Turbiny cieplne (ogolna charakterystyka, podziat, zasada dziatania),

e) Analiza sprawnos¢ obiegu:

* wptyw zmiany p, T w punktach charakterystycznych;

» wplyw: podgrzewu regeneracyjnego, liczby wymiennikéw, przegrzewu miedzystopniowego na
sprawnos$¢ obiegu;

* koszty inwestycyjne, kapitatowe;

* sprawnosc turbiny, zaleznos¢ sprawnosci obiegu od sprawnosci turbiny.

f) Obieg sitowni parowych, kogeneracja i trigeneracja;

g) Obiegi turbogazowe: metody podnoszenia sprawnosci obiegéw turbo-gazowych;

b) Kotty przemystowe: podziat, budowa, zasada dziatania, urzgdzenia pomocnicze,

c) Odnawialne zrédta energii: ogolna charakterystyka, zastosowanie, wady, zalety,

d) Aspekty ekologiczne inwestycji w energetyce: decyzja srodowiskowa, pozwolenie zintegrowane,
pozwolenie na budowe, )

e) Ochrona srodowiska w energetyce, akty prawne: IED, MCP, konkluzje BAT, RMS,

Tematyka zaje¢

| cz

1. Przeptyw ciepta: pojecia, prawa, rownania, wtasciwosci termodynamiczne materiatéw

2. Zastosowanie teorii podobienstwa do opisu zjawisk przeptywu ciepta

3. Rodzaje wymiennikow ciepta, zjawiska w wymiennikach ciepta, metody obliczen

4. Turbiny cieplne (ogdlna charakterystyka, podziat, zasada dziatania)

5. Wptyw zmiany parametréw termodynamicznych pary na sprawnosc¢ obiegu przy zatozeniach:

- wptyw zmiany p1, T1 i p2 na sprawnos¢ obiegu

- Wptyw podgrzewu regeneracyjnego na sprawnosc¢ obiegu

- Wptyw liczby wymiennikow na sprawnosc¢

- Koszty inwestycyjne, kapitatowe

- Wpltyw przegrzewu miedzystopniowego na sprawnosc¢ obiegu

- Sprawnos¢ turbiny, zalezno$¢ sprawnosci obiegu od sprawnosci turbiny

6. Obiegi turbogazowe

— metody podnoszenia sprawnosci ob. T-G

7. Obieg sitowni energetycznych, kogeneracja i trigeneracja

Il cz.

1. Wprowadzenie do energetyki cieplnej (pojecia podstawowe, paliwa kopalne) + Charakterystyka
systeméw energetycznych — jeden wyktad;

2. Kotly przemystowe: podziat, budowa, zasada dziatania, urzgdzenia pomocnicze — dwa wykfady;
3. Odnawialne zZrodta energii (ogdlna charakterystyka, wady zalety) — dwa wyktady;

4. Aspekty ekologiczne inwestycji w energetyce (decyzja Srodowiskowa, pozwolenie zintegrowane,
pozwolenie na budowe) — jeden wyktad; )

5. Ochrona srodowiska w energetyce (akty prawne: IED, MCP, konkluzje BAT, RMS).

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.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 132 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 70 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




