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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu termodynamiki, mechaniki ptynéw,ochrony srodowiska, konstrukcji maszyn
energetycznych, cykli gazowych oraz parowych. Potrafi rozwigzywaé problemy inzynierskie z
wykorzystaniem metod naukowych, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz formutowac wnioski korncowe.
Student zna ograniczenia swojej wiedzy oraz umiejetnosci, rozumie poza techniczne aspekty dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich wptyw na srodowisko.

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z teoretyczng oraz praktyczng wiedzg z procesami przeptywowymi,
materiatoznawstwem oraz parametrami operacyjnymi urzgdzen eneregtycznych zasilanych paliwami
gazowymi i alternatywnymi zrédtami energii. takimi jak turbiny gazowe, silniki ttokowe, ukfady parowo-
gazowe, CHP, pompy ciepta, uktady ORC, nowoczesne paliwa (wodér, amoniak).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma poszerzong wiedze, niezbedng dla zrozumienia zagadnienia sitowni gazowych oraz wiedze
specjalistyczng o budowie, metodach konstruowania, wytwarzania, eksploatacji, systematéw



bezpieczenstwa, wptywie na gospodarke, spoteczenstwo oraz Srodowisko w zakresie zaawansowanych
technologii wytwarzania energii.

2. Ma rozszerzong wiedze na temat najnowszych odkryé naukowych dla zaawansowanych

technologii wytwarzania energii oraz stosowanych materiatow

3. Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w zakresie wptywu parametrow operacyjnych na
efektywnos$¢ zaawansowanych technologii wytwarzania energii i ich oddziatywanie na funkcjonowanie
systemow energetycznych

Umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do poszukiwania wtasciwych zrédet i interpretowania
znalezionych informaciji w celu rozwigzywania zaréwno standardowych jak i niestandardowych
problemdéw zwigzanych z zaawansowanymi technologiami wytwarzania energii

2. Potrafi rozwigzywa¢ zadania badawcze i inzynierskie wymagajgce korzystania ze standardéw i
norm inzynierskich oraz stosowania technologii wtasciwych dla zaawansowanych technologii
wytwarzania energii, wykorzystujgc doswiadczenie zdobyte w srodowisku zajmujgcym sie zawodowo
dziatalno$cig inzynierska

3. Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego oraz specjalistyczng terminologig zwigzang z zaawansowanymi technologiami wytwarzania
energii

Kompetencje spoteczne:

1. Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu w tematyce zaawansowanych technologii wytwarzania energii

2. Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na
rzecz Srodowiska spotecznego

3. Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajgcych sie
potrzeb spotecznych, w tym:

- rozwijania dorobku zawodowego,

- podtrzymywania etosu zawodu,

- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad

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

wykfad: ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na podstawie testu pisemnego, 5 pytan z zakresu tresci
prezentowanych podczas zajeé dydaktycznych

ocenianie ciggte na kazdych zajeciach umiejetnosci i kompetencji poprzez prowadzenie dyskusji na
temat aktualnych problemdéw zwigzanych z uzytkowaniem paliw gazowych

¢wiczenia tablicowe: ocenianie ciggte na kazdych zajeciach umiejetnosci i kompetencji poprzez
rozwigzywanie zadan inzynierskich oraz analizy przypadkow szczegdélnych, ocena wiedzy i umiejetnosci
studenta na podstawie korncowego testu pisemnego

laboratoria: ocanianie ciggte na kazdych zajeciach oraz pozytywnie oceniony komplet sprawozdan z
¢wiczen laboratoryjnych

Tresci programowe

cykle termodynamiczne silnikow gazowych, parametry eksploatacyjne ttokowych silnikéw gazowych,
Swiatowe trendy w rozwoju silnikdw ttokowych, metody pomiarowe i diagnostyczne stosowane w silnikach
gazowych, zastosowaie silnikbw wewnetrznego i zewnetrznego spalaia jako zrédta energii dla
rozproszoene uktadow generacji energii, awarie silnikow, czynniki obiegowe pomp ciepta oraz uktadow
ORC, turboekspandery, budowa i eksploatacja turbin gazowych, metody zwiekszania sprawnosci obiegéw
turbin gazowych, parametry operacyjne turbin gazowych, uktady CCGT, uktady IBGCC, ukfady ICGCC,
trendy w rozwoju sitowni gazowych, technologie spalania wodoru, metody zwiekszania sprawosci cieplnej
w urzgdzeniach eneregtyki cieplnej, analiza pracy uktadéw generacji energii cieplnej i elektrycznej z
wychwytem CO2

Tematyka zaje¢
Wyktad:



. Klasyfikacja silnikéw cieplnych

. Obiegi teoretyczne silnikow ttokowych

. Parametry pracy silnikow ttokowych

. Charakterystyki pracy silnikéw ttokowych

. Emisja substanc;ji toksycznych w silnikach ttokowych
. Uktady mechaniczne silnikow ttokowych

. Kierunki rozwoju silnikéw ttokowych

. Obiegi termodynamiczne turbin gazowych

. Sprezarki turbin gazowych

10. Komory spalania turbin gazowych

11. Turbiny turbin gazowych

12. Uktady chtodzenia i tozyskowania turbin gazowych
13. Emisja substanc;ji toksycznych z turbin gazowych
14. Kierunki rozwoju turbin gazowych
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Cwiczenia:

1. Obliczenia podstawowych parametréw silnikéw ttokowych

2. Obliczenia obiegéw termodynamicznych silnikéw ttokowych |
3. Obliczenia obiegéw termodynamicznych silnikéw ttokowych |l
4. Obliczenia obiegéw termodynamicznych turbin gazowych |

5. Obliczenia obiegéw termodynamicznych turbin gazowych |l
6. Obliczania uktadéw parowo-gazowych

Laboratorium:

1. Pomiar podstawowych parametrow pracy silnika ttokowego
2. Wyznaczanie mocy indykowanej silnika gazowego

3. Pomiar emis;ji z silnika ttokowego

4. Wyznaczanie bilansu uktadu parowo gazowego

5. Wyznaczanie sprawnosci turbiny gazowe;j

6. Pomiar emisji substancji toksycznych turbiny gazowej

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Cwiczenia: wykonywanie obliczen teoretycznych na tablicy.
Laboratoria: wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych.

Literatura

Podstawowa:

1. Heywood J.B., Internal Combustion Engine Fundamentals

2. C.R. Ferguson and A.T. Kirkpatrick, Internal Combustion Engines Applied Thermosciences, Second
3. Peter Jansohn: Moder Gas Turbine Systems,

4. Arthur H. Lefebvre, Dilip R. Ballal, Gas turbine. Combustion. Alternative Fuels and Emissions

5. Meherwan P. Boyce: Gas Turbine Engineering Handbook

6. J.H. Horlock: Advanced Gas Turbine Cycles, Elsevier Science

Uzupetniajgca:

1. Dobski, T.: Combustion Gases in Modern Technologies, 2scd Ed., Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej

2. Stone R., Introduction to Internal Combustion Engines

3. R.S. Benson, N.D. Whitehouse: Internal Combustion Engines. Pergamon Press, 1979

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




