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obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2016,/2017

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;j
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Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Maszyny i urzadzenia elektryczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Elektrownie i elektrocieptownie

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Power and Combined-Heat-and-Power Plants

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ENERGET oIS PW42 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 30 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z obecnym stanem polskiej energetyki zawodowej i perspektywami jej dalszego rozwoju.

Cel 2 Wprowadzenie podstawowych poje¢ umozliwiajacych opis elektrowni i elektrocieptowni. Zapoznanie stu-
dentéw z podstawowymi uktadami elektrowni kondensacyjnych, obiegiem termodynamicznym realizowanym
w niej oraz sprawnoscia teoretyczng obiegu i sposobami jej poprawy. Zapoznanie studentéw z podstawowymi
uktadami pracy elektrocieptowni. Sprawnosé elektrocieptowni, wskaznik skojarzenia.

Kod archiwizacji: 28161417
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami energetyki jadrowej (reakcje rozpadu pierwiastkow radioaktywnych
ireakcje syntezy) pozwalajace na zrozumienie proceséw zachodzacych w energetycznych reaktorach jadrowych.
Przedstawienie konstrukeji i zasady dziatania reaktorow jadrowych typu BWR, PWR, GCR, HTGR, LMFBR
i CANDU.

Cel 4 Zapoznanie studentéw ze sposobami wykorzystania energii wody do produkcji energii elektrycznej w elek-
trowniach wodnych srédladowych oraz elektrowniach wykorzystujacych energie cieplng wéd morskich i oce-
anicznych, energie fal morskich, plywéw i pradéw morskich.

Cel 5 Zapoznanie studentéow z uktadami gazowymi i gazowo-parowymi. Poprawa sprawno$ci elektrowni z turbi-
nami gazowymi. Obliczanie sprawnosci teoretycznej kombinowanych ukladéw gazowo-parowych. Generacja
rozproszona energii elektrycznej w elektrowniach z silnikami spalinowymi i uktadach z ogniwami paliwowymi.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotu: Termodynamika przemian energetycznych i wymiany ciepta.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student objasnia podstawowe uklady elektrowni kondensacyjnych i przemiany w nich zacho-
dzace. Student potrafi obliczyé¢ sprawnosé teoretyczng elektrowni, sprawnosci brutto i netto bloku energetycz-
nego.

EK2 Wiedza Student objasnia budowe elektrocieptowni z turbing przeciwprezna i turbina upustowo-kondensacyjna.
Student potrafi oméwié przemiany zachodzace w elektrocieptowni, obliczyé wskaznik skojarzenia i sprawnosé
teoretyczna elektrocieptowni.

EK3 Wiedza Student objasnia budowe poszczegdlnych typow energetycznych reaktoréw jadrowych, zna podsta-
wowe parametry reaktorow.

EK4 Wiedza Student zna typy elektrowni wodnych $rodladowych i ich funkcje w systemie elektroenergetycznym.
Student potrafi obliczy¢ sprawnosé elektrowni wodnej, w oparciu o znajomosé wysokosci spadku i strumienia
objetosci przeplywajacej wody dobiera odpowiedni typ turbiny. Student zna rodzaje energii woéd morskich
i oceanicznych i ich wykorzystanie.

EK5 Wiedza Student zna budowe i zasade dzialania blokéw z turbinami gazowymi i uktadéw gazowo-parowych.
Student potrafi opisaé¢ sposoby poprawy sprawnosci blokéw z turbinami gazowymi, obliczy¢ ich sprawnosé
teoretyczna oraz sprawnosé teoretyczna kombinowanych uktadow gazowo-parowych. Student zna uklady roz-
proszonej generacji energii elektrycznej oraz rodzaje ogniw paliwowych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Charakterystyka stanu obecnego polskiej energetyki zawodowej i perspektywy jej
W1 dalszego rozwoju. Ukazanie zasob6w paliwowych Polski na tle Swiata - rejony 5
wystepowania glownych paliw kopalnych (wegla kamiennego i brunatnego, gazu
ziemnego i ropy naftowej) i szacowany czas ich eksploatacji.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Definicja elektrowni i elektrocieptowni. Podzial elektrowni i elektrocieptowni

w zaleznosci od: rodzaju silnika cieplnego, oddawanej energii, zuzywanego paliwa
i czasu pracy w systemie elektroenergetycznym. Podstawowe obiegi elektrowni
kondensacyjnych (obieg paliwo-powietrze-spaliny, obieg cieplny, uklady chlodzenia
skraplaczy turbin parowych, uktad wyprowadzenia mocy).

Obliczanie sprawnosci cieplnej (teoretycznej i rzeczywistej) elektrowni i sposoby
poprawy sprawnosci. Sprawnosé brutto i netto elektrowni. Wskazniki jednostkowe
zuzycia pary, ciepla i paliwa w elektrowni kondensacyjnej.

Uktady chlodzenia elektrowni. Uklad otwarty i zamkniety, chtodzenie bezposrednie
i posrednie. Konstrukcje chtodni kominowych. Zapotrzebowanie wody do
skraplania pary.

Definicja elektrocieptowni. Rodzaje elektrocieptowni. Skojarzone wytwarzanie
energii elektrycznej i cieplnej. Obliczanie sprawnosci teoretycznej elektrocieptowni.
Wskaznik skojarzenia, wskazniki jednostkowe zuzycia pary, ciepta i paliwa

w elektrocieptowni.

Elektrownie jadrowe. Podstawy fizyki jadrowej, rodzaje i charakterystyka paliwa
nuklearnego i jego obieg. Typy energetycznych reaktorow jadrowych (konstrukeje,
zasada dziatania i osiggane parametry). Bezpieczeristwo w elektrowniach
jadrowych.

Elektrownie wodne - zasoby wodne Polski i §wiata. Podzial, budowa elektrowni
wodnych, zasady przetwarzania energii, oddzialywanie na $srodowisko. Energia
wod morskich i oceanicznych: energia maretermiczna, ptywéw, pradéw morskich
i fal. Sposoby jej przetwarzania.

Elektrownie z turbinami gazowymi: budowa, zasada dziatania, cykl przemian.
Obliczanie sprawnosci cieplnej obiegu i sposoby jej poprawy. Kombinowane uktady
gazowo-parowe - charakterystyka, sprawnoé¢ cieplna, istniejace na swiecie
rozwiazania i osiggane w nich parametry.

Energia wéd morskich i oceanicznych: energia maretermiczna, ptywéw, pradow
morskich i fal. Sposoby jej przetwarzania. Rozproszona generacja energii
elektrycznej - elektrownie z silnikami spalinowymi, ogniwa paliwowe.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

C1

Obliczanie sprawnosci teoretycznej idealnego obiegu Rankina. Ocena wplywu
parametréw poczatkowych i koricowych na sprawnosé teoretyczna idealnego obiegu
Rankina. Przegrzew miedzystopniowy pary i regeneracyjne podgrzewanie wody
zasilajacej kociol. Sprawnosé¢ cieplna rzeczywistego obiegu Rankina.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
2 Obliczanie sprawnoéci brutto i netto bloku energetycznego. Obliczanie wskaznikow 9
jednostkowego zuzycia pary, ciepta i paliwa w elektrowni kondensacyjnej.
C3 Obliczanie zapotrzebowania wody do chtodzenia skraplaczy turbin parowych 1
i krotnosci chtodzenia.
C4 Obliczanie sprawnosci uktadow kogeneracyjnych. 2
C5 Obliczanie sprawnosci cieplnej uktadéw gazowych i blokow gazowo-parowych. 3
c6 Elektrownie wodne - obliczanie spadku dyspozycyjnego i strumienia wody dla 1
elektrowni o zadanej mocy zainstalowanej.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapic studenci, ktérzy zaliczyli wszystkie kolokwia.

W2 Egzamin pisemny sklada sie z czesci teoretycznej i zadaniowe;j.

‘W3 Ocena koncowa jest srednig wazong z ocen 0,3*¥*F2-+0,7*P1

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi scharakteryzowa¢ stanu polskiej energetyki zawodowej. Nie
zna podstawowych uktadéw elektrowni i przemian energetycznych w nich
zachodzacych.

Na

OCENE 3.0

Student przedstawia stan polskiej energetyki zawodowej oraz wymienia
podstawowe uklady elektrowni i przemiany energetyczny w nich zachodzace.

Na

OCENE 3.5

Student przedstawia stan polskiej energetyki zawodowej oraz wymienia
podstawowe uklady elektrowni i przemiany energetyczny w nich zachodzace.
Wymienia sposoby poprawy sprawnosci teoretycznej elektrowni kondensacyjne;j.

Na

OCENE 4.0

Student definiuje sprawnosé teoretyczna i rzeczywista elektrowni kondensacyjnej,
zna roznice miedzy nimi. Wymienia sposoby poprawy sprawnosci teoretycznej
elektrowni kondensacyjnej i omawia je.

Na

OCENE 4.5

Student definiuje sprawnosé teoretyczna i rzeczywista elektrowni kondensacyjnej,
zna roznice miedzy nimi. Wymienia sposoby poprawy sprawnosci teoretycznej
elektrowni kondensacyjnej i omawia je. Charakteryzuje sprawnos¢ brutto i netto
elektrowni (bloku) kondensacyjnej.

Na

OCENE 5.0

Student definiuje sprawnosé teoretyczna i rzeczywista elektrowni kondensacyjnej,
zna roznice miedzy nimi. Wymienia sposoby poprawy sprawnosci teoretycznej
elektrowni kondensacyjnej i omawia je. Charakteryzuje sprawnosé¢ brutto i netto
elektrowni (bloku) kondensacyjnej. Umie wymienié i zapisa¢ za pomoca wzorow
wskazniki jednostkowe zuzycia pary, ciepta i paliwa w elektrowni kondensacyjnej.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna definicji elektrocieptowni.

Na

OCENE 3.0

Student zna definicje elektrocieptowni i potrafi wymieni¢ typy elektrocieptowni.
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Na

OCENE 3.5

Student podaje definicje elektrocieptowni oraz potrafi wymienié
i scharakteryzowaé poszczegélne typy elektrocieptowni.

Na

OCENE 4.0

Student podaje definicje elektrocieplowni oraz potrafi wymienic¢
i scharakteryzowaé poszczeg6lne typy elektrocieptowni. Umie przedstawié¢ jak
dziataja uktady kogeneracyjne.

Na

OCENE 4.5

Student podaje definicje elektrocieplowni oraz potrafi wymienic¢

i scharakteryzowaé poszczeg6blne typy elektrocieptowni. Umie przedstawié
dziatanie uktadéw kogeneracyjnych. Potrafi obliczyc sprawnosc teoretyczna
elektrocieptowni z turbina przeciwprezna i upustowo-kondensacyjna.

Na

OCENE 5.0

Student podaje definicje elektrocieptowni oraz potrafi wymienié

i scharakteryzowaé poszczeg6lne typy elektrocieptowni. Umie przedstawié
dziatanie uktadéw kogeneracyjnych. Potrafi obliczyc sprawnosc teoretyczna
elektrocieptowni z turbina przeciwprezna i upustowo-kondensacyjna. Omawia
wskaznik skojarzenia, wskazniki jednostkowe zuzycia pary, ciepta i paliwa

w elektrocieptowni.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna budowy atomu i proceséw zachodzacych podczas rozszczepiania
jadra atomu pierwiastka radioaktywnego.

Na

OCENE 3.0

Student zna budowe atomu i procesy zachodzace podczas rozszczepiania jadra
atomu pierwiastka radioaktywnego.

Na

OCENE 3.5

Student zna budowe atomu i procesy zachodzace podczas rozszczepiania jadra
atomu pierwiastka radioaktywnego. Charakteryzuje paliwo nuklearne, opisuje
budowe kasety paliwowej i wymienia poszczeg6lne etapy cyklu paliwowego

w elektrowni jadrowe;j.

Na

OCENE 4.0

Student zna budowe atomu i procesy zachodzace podczas rozszczepiania jadra
atomu pierwiastka radioaktywnego. Charakteryzuje paliwo nuklearne, opisuje
budowe kasety paliwowej i wymienia poszczeg6lne etapy cyklu paliwowego

w elektrowni jadrowej. Wymienia typy energetycznych reaktoréw jadrowych.

Na

OCENE 4.5

Student zna budowe atomu i procesy zachodzace podczas rozszczepiania jadra
atomu pierwiastka radioaktywnego. Charakteryzuje paliwo nuklearne, opisuje
budowe kasety paliwowej i wymienia poszczeg6lne etapy cyklu paliwowego

w elektrowni jadrowej. Wymienia typy energetycznych reaktoréw jadrowych

i szczegdlowo omawia budowe wraz z zasada dzialania.

Na

OCENE 5.0

Student zna budowe atomu i procesy zachodzace podczas rozszczepiania jadra
atomu pierwiastka radioaktywnego. Charakteryzuje paliwo nuklearne, opisuje
budowe kasety paliwowej i wymienia poszczegélne etapy cyklu paliwowego

w elektrowni jadrowej. Wymienia typy energetycznych reaktoréow jadrowych

i szczegdlowo omawia budowe wraz z zasada dziatania. Zna aspekty zwiazane

z zapewnieniem bezpieczenistwa w elektrowniach jadrowych i przerébka zuzytego
paliwa nuklearnego.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi scharakteryzowaé¢ zasobow wodnych Polski i swiata.
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Na

OCENE 3.0

Student potrafi scharakteryzowaé¢ zasoby wodne Polski i $wiata.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi scharakteryzowaé zasoby wodne Polski i §wiata. Zna zasady
przetwarzania energii wod srédladowych w elektrowniach wodnych.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi scharakteryzowaé zasoby wodne Polski i §wiata. Zna zasady
przetwarzania energii wod srédladowych w elektrowniach wodnych. Wymienia
typy elektrowni wodnych srédladowych.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi scharakteryzowaé zasoby wodne Polski i §wiata. Zna zasady
przetwarzania energii wod srdédladowych w elektrowniach wodnych. Wymienia
typy elektrowni wodnych $rédladowych. Opisuje budowe elektrowni wodnych
zbiornikowych i przeptywowych. Umie obliczyé sprawnos$é elektrowni wodnej.
Opisuje oddzialywanie elektrowni wodnych na srodowisko.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi scharakteryzowaé¢ zasoby wodne Polski i Swiata. Zna zasady
przetwarzania energii wod srédladowych w elektrowniach wodnych. Wymienia
typy elektrowni wodnych srédladowych. Opisuje budowe elektrowni wodnych
zbiornikowych, przeptywowych i szczytowo-pompowych. Umie obliczyé¢ sprawnosé
elektrowni wodnej oraz dobraé¢ typ turbiny na podstawie znajomosci spadku
dyspozycyjnego i strumienia objetosci przeptywajacej wody. Opisuje
oddziatywanie elektrowni wodnych na srodowisko.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie zna budowy elektrowni z turbing gazowa, realizowanego w niej cyklu
termodynamicznego oraz podstawowych typéw kombinowanych uktadéow
gazowo-parowych. Student nie zna definicji rozproszonych zrédetl energii
elektrycznej.

Na

OCENE 3.0

Student zna budowe elektrowni z turbina gazowa, realizowany w niej cykl
termodynamiczny oraz podstawowe typy kombinowanych uktadow
gazowo-parowych. Student zna definicje rozproszonych zrodet energii elektrycznej.

Na

OCENE 3.5

Student zna budowe elektrowni z turbina gazows, realizowany w niej cykl
termodynamiczny oraz podstawowe typy kombinowanych uktadow
gazowo-parowych. Potrafi obliczy¢ sprawnosc teoretyczna i rzeczywista obiegu
cieplnego tam realizowanego. Student zna definicje rozproszonych zrodet energii
elektrycznej. Wymienia uklady stosowane w energetyce rozproszone;j.

Na

OCENE 4.0

Student zna budowe elektrowni z turbina gazows, realizowany w niej cykl
termodynamiczny oraz podstawowe typy kombinowanych uktadow
gazowo-parowych. Potrafi obliczy¢ sprawnosé teoretyczng i rzeczywista obiegu
cieplnego tam realizowanego. Wymienia i opisuje sposoby poprawy sprawnosci
obiegu Braytona. Student zna definicje rozproszonych zrodel energii elektryczne;j.
Wymienia ukltady stosowane w energetyce rozproszonej. Omawia obiegi
termodynamiczne stosowane w silnikach z zaptonem iskrowym i samoczynnym.
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Student zna budowe elektrowni z turbina gazows, realizowany w niej cykl
termodynamiczny oraz podstawowe typy kombinowanych uktadéw
gazowo-parowych. Potrafi obliczy¢ sprawnosé teoretyczng, i rzeczywista obiegu
cieplnego tam realizowanego. Wymienia i opisuje sposoby poprawy sprawnosci
obiegu Braytona. Oblicza sprawnosé¢ teoretyczna uktadéow gazowo-parowych
NA OCENE 4.5 pracujacych w uktadzie szeregowym i réwnolegtym. Student zna definicje
rozproszonych zrodet energii elektrycznej. Wymienia uktady stosowane

w energetyce rozproszonej. Omawia obiegi termodynamiczne stosowane

w silnikach z zaptonem iskrowym i samoczynnym. Wymienia podstawowe rodzaje
ogniw paliwowych i zachodzace w nich przemiany umozliwiajace wytworzenie
energii elektrycznej.

Student zna budowe elektrowni z turbina gazows, realizowany w niej cykl
termodynamiczny oraz podstawowe typy kombinowanych uktadow
gazowo-parowych. Potrafi obliczy¢ sprawnosc teoretyczna i rzeczywista obiegu
cieplnego tam realizowanego. Wymienia i opisuje sposoby poprawy sprawnosci
obiegu Braytona. Oblicza sprawnosé teoretyczna uktadéw gazowo-parowych
pracujacych w ukladzie szeregowym i réwnolegtym. Wymienia kierunki rozwoju
turbin gazowych, charakteryzuje spotykane na $wiecie rozwiazania blokow
gazowo-parowych i osiaggane w nich parametry. Student zna definicje
rozproszonych zrodet energii elektrycznej. Wymienia uktady stosowane

w energetyce rozproszonej. Omawia obiegi termodynamiczne stosowane

w silnikach z zaptonem iskrowym i samoczynnym. Wymienia podstawowe rodzaje
ogniw paliwowych i zachodzace w nich przemiany umozliwiajace wytworzenie
energii elektrycznej. Charakteryzuje parametry robocze poszczegdlnych typow
ogniw paliwowych i podaje miejsca ich wykorzystania.

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

K_ W01 K_WO02

K_WO5 K_UO]. W1 W2 W3 W4
EK1 K U2 K uos | CellCel2 o1 02 03 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K_KO03

K_ W0l K_Wo02

K_W05 K_U01
K U02 K_UOS Cel 3 W5 C1 02 O3 C4 N1 N2 N3 F1 F2 P1

K_KO03

EK2

K W0l K_W02

EK K_Wos k_Uol Cel N1 N2 N F1 F2 P1
3 K_U02 K_U05 el 3 W6 3 1

K_ K03
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK4

K_ W0l K_W02

K_ W05 K_U01

K_U02K_U08
K K03

Cel 4

W7 W9 C6

N1 N2 N3

F1F2 P1

EK5

K_ W0l K_W02

K_ W05 K_U01

K_U02 K_U08
K_KO03

Cel 5

W8 W9 C6

N1 N2 N3

F1F2P1
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Tomasz Sobota (kontakt: tsobotamech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Tomasz Sobota (kontakt: tsobota@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI

(odpowiedzialny za przedmiot)

(data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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