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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Odnawialne zrédta energii i infrastruktura komunalna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 8
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: bez specjalnosci

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Trojgeneracja z OZE

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE OZEIIK olIS D5 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw ze sposobami i technicznymi rozwigzaniami skojarzonych systeméw dostarczajacych
do budynku energie cieplng i chtodnicza przy jednoczesnym wytwarzaniu energii elektrycznej, w szczegolnosci
tych, ktore moga by¢é napedzane z odnawialnych zrodet energii (OZE)

Cel 2 Nabycie przez studentéw umiejetnosci projektowania systemow trojgeneracyjnych, malej i sredniej mocy,

Kod archiwizacji:
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w oparciu o analize energetyczno ekonomiczng prowadzaca do optymalizacji wydajnosci i wielkosci sktadnikow
systemu wraz z oceng wplywu danego rozwigzania na srodowisko.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy termodynamiki, Podstawy wymiany ciepta i umiejetnosé projektowania wymiennikéw ciepta, Podstawy
chlodnictwa i pomp ciepta, Umiejetnosé wykonania audytu energetycznego budynku i jego zapotrzebowania
na noéniki energii, Podstawy optymalizacji systeméw, Umiejetnosé przeprowadzenia rachunku ekonomicznie
okresie czasu zycia systemu (analiza LCC)

5 KEFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wiedza na temat nowoczesnych rozwiazan i konstrukeji systeméw grzewczych, chltodniczych, wen-
tylacji i klimatyzacji budynku, ktorych zasilanie jest mozliwe z odnawialnych zrédet energii

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé wymiarowania i projektowania sktadnikéw systemu chtodniczo-klimatyzacyjno-

grzewczego budynku w oparciu o przeprowadzong analize zapotrzebowania energii uzytkowej i koiicowej przez
budynek

EK3 Umiejetnosci Umiejetnoéé przeprowadzenia analizy kosztéw poszczegbdlnych rozwigzan w czasie zycia in-
stalacji (LCC) oraz oceny wskaznikow srodowiskowych dla poszezegolnych rozwiazan (jak np zuzycie energii
pierwotnej, emisja CO2 itp)

EK4 Kompetencje spoleczne Umiejetnos¢ wspotdziatania w grupie, przedsiebiorczo$é i innowacyjno$é w dzia-
taniu polaczone z wysokim poziomem etyki i uczciwosci w prezentowaniu wtasncyh pogladow

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Idea Trojgeneracji. Sposoby wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowsa
w1 S . . .. . 2
i koricowa budynku w zakresie energii cieplnej i chtodniczej
W2 Podstawowe typy i rozwiazania instalacji grzewczych klimatyzacyjnych 5

i chtodniczych w budynkach

Sprezarkowe urzadzenia chtodnicze i pompy ciepla napedzane energia elektryczna.
W3 Podstawowe konstrukcje, parametry pracy oraz wskazniki efektywnosci 2
z uwzglednieniem mozliwosci wykorzystania OZE

Sprezarkowe urzadzenia chtodnicze i pompy ciepta napedzane silnikami
W4 spalinowymi. Podstawowe konstrukcje, parametry pracy oraz wskazniki 1
efektywnosci z uwzglednieniem mozliwosci wykorzystania OZE

Sorpcyjne urzadzenia chtodnicze i pompy ciepta napedzane energia cieplna.
W5 Podstawowe konstrukcje, parametry pracy oraz wskazniki efektywnosci 2
z uwzglednieniem wykorzystania ciepta odpadowego oraz OZE

Wyznaczanie histograméw zapotrzebowania mocy i energii grzewczej, chtodniczej
i elektrycznej jako podstawy wymiarowania systemow trojgeneracyjnych
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wé Podstawowe rozwiazania systemow trojgeneracyjnych w skali malej sredniej i duzej 2
Nietypowe, innowacyjne rozwigzania systemow tréjgeneracyjnych i ocena
W7 mozliwosci ich zastosowania w praktyce (urzadzenia realizujace obiegi ORC, 1
Stirlinga itp)
Przyktady przeprowadzenia analizy poroéwnawczej kosztow, energii i wskaznikow
W8 . . . : - . 2
srodowiskowych dla wybranych rozwiazan systemoéw tréjgeneracyjnych
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Projekt systemu trigeneracyjnego dla osiedla doméw jednorodzinnych lub dla
wybranego budynku uzytecznosci publicznej (biuro, hotel, szkota, itp)
P1 z uwzglednieniem: okreslenia charakterystyk i histograméw zapotrzebowania 30

no$nikow energii, wymiarowaniem poszczeg6lnych urzadzen wchodzacych w sktad
systemu, opracowanie schematu technologicznego wraz z przeptywami energii,
analiza energetyczna i wyznaczenie wskaznikéw srodowiskowych rozwiazania

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad polaczony z prezentacja multimedialna

N2 Dyskusja nad studium przypadku

N3 Wykorzystanie programéw wspomagajacych projektowanie

N4 Praca w grupach nad zadaniem projektowym
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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 wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 115
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Uwaga do warunkéw zaliczenia: W przypadku, w ktérym z przyczyn obiektywnych nie bedzie mozliwe przeprowa-
dzenie zaliczenn w sposéb stacjonarny, pisemne sprawdziany zaliczeniowe zostana przeprowadzone w sposob zdalny

za, po$rednictwem platform Moodle oraz Zoom

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena z zaliczajaca projekt

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Sprawdzian pisemny zaliczajacy przedmiot w postaci pytan otwartych majacyh na celu sprawdzenie wiedzy

oraz umiejetnosci rozwiazywania niewielkich probleméw projektowych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy uzyska¢ pozytywne zaliczenia zaréwno z projektu jak i sprawdzianu pisemnego

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 . . . .
pisemnego sprawdzianu zaliczajacego przedmiot

0 do 50 % wymaganego zakresu wiedzy oceniane w oparciu o punktacje ze
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Na

OCENE 3.0

51 do 60 % wymaganego zakresu wiedzy oceniane w oparciu o punktacje ze
pisemnego sprawdzianu zaliczajacego przedmiot

Na

OCENE 3.5

61 do 70 % wymaganego zakresu wiedzy oceniane w oparciu o punktacje ze
pisemnego sprawdzianu zaliczajacego przedmiot

Na

OCENE 4.0

71 do 80 % wymaganego zakresu wiedzy oceniane w oparciu o punktacje ze
pisemnego sprawdzianu zaliczajacego przedmiot

Na

OCENE 4.5

81 do 90 % wymaganego zakresu wiedzy oceniane w oparciu o punktacje ze
pisemnego sprawdzianu zaliczajacego przedmiot

Na

OCENE 5.0

91 do 100 % wymaganego zakresu wiedzy oceniane w oparciu o punktacje ze
pisemnego sprawdzianu zaliczajacego przedmiot

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci zdefiniowania celow projektowania oraz wyznaczania
parametrow projektowych i eksploatacyjnych poszczegolnych sktadnikow systemu
(oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu
zaliczajacego przedmiot)

Na

OCENE 3.0

Bardzo staba umiejetnosé zdefiniowania celow projektowania oraz wyznaczania
parametrow projektowych i eksploatacyjnych poszczegolnych sktadnikéw systemu
(oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu
zaliczajacego przedmiot)

Na

OCENE 3.5

Dostateczna umiejetnosé zdefiniowania celéow projektowania oraz wyznaczania
parametréw projektowych i eksploatacyjnych poszczegolnych sktadnikéw systemu
(oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu
zaliczajacego przedmiot)

Na

OCENE 4.0

Dobra umiejetnosé zdefiniowania celéw projektowania oraz wyznaczania
parametréw projektowych i eksploatacyjnych poszczegédlnych sktadnikéw systemu
(oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu
zaliczajacego przedmiot)

Na

OCENE 4.5

Dobra umiejetnosé zdefiniowania celéw projektowania oraz wyznaczania
parametréow projektowych i eksploatacyjnych poszczegélnych sktadnikéw systemu
uzupelniona o poszerzona wiedze w zakresie rozwiazan alternatywnych (oceniana
w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu zaliczajacego
przedmiot)

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobra umiejetno$é zdefiniowania celéw projektowania oraz wyznaczania
parametréow projektowych i eksploatacyjnych poszczegédlnych sktadnikéw systemu
uzupelniona o poszerzona wiedze w zakresie rozwiazan alternatywnych (oceniana
w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu zaliczajacego
przedmiot)

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci formutowania zasad oceny oraz wyszczegdlnienia parametrow
decyzyjnych, ktére umozliwiaja wykonanie analiz poréwnawczych systemow
(oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu
zaliczajacego przedmiot)
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NA OCENE 3.0

Niska umiejetnosé (brak samodzielnosci) formutowania zasad oceny oraz
wyszczegdbdlnienia parametrow decyzyjnych, ktére umozliwiaja wykonanie analiz
poréwnawczych systeméw (oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz
wynik sprawdzianu zaliczajacego przedmiot)

NA OCENE 3.5

Dostateczna umiejetnosé formulowania zasad oceny oraz wyszczegdlnienia
parametrow decyzyjnych, ktére umozliwiaja wykonanie analiz poréwnawczych
systemow (oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik
sprawdzianu zaliczajacego przedmiot)

NA OCENE 4.0

Dobra umiejetnosé formulowania zasad oceny oraz wyszczegdlnienia parametrow
decyzyjnych, ktére umozliwiaja wykonanie analiz poréwnawczych systemow
(oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu
zaliczajacego przedmiot)

NA OCENE 4.5

Dobra umiejetnosé formulowania zasad oceny oraz wyszczegdlnienia parametrow
decyzyjnych, ktére umozliwiaja wykonanie analiz poréwnawczych systemow
poszerzona o znajomos$¢ programow wspomagajacych (oceniana w oparciu

o0 sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu zaliczajacego przedmiot)

NA OCENE 5.0

Bardzo dobra umiejetnos¢ formutowania zasad oceny oraz wyszczegdlnienia
parametrow decyzyjnych, ktére umozliwiaja wykonanie analiz poréwnawczych
systemoéw poszerzona o znajomosé programoéw wspomagajacych, wskazanie
innowacyjnych rozwiazan wynikajacych ze studiowania literatury technicznej
(oceniana w oparciu o sposob realizacji projektu oraz wynik sprawdzianu
zaliczajacego przedmiot)

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Niesamodzielna praca, brak zaangazowania i nieterminowosé

NA OCENE 3.0

Samodzielna praca, ale brak zaangazowania i nieterminowosé

NA OCENE 3.5

Samodzielna praca, poprawne zaangazowanie w realizacje celu, ale
nieterminowo$é

Samodzielna praca, dobre zaangazowanie i terminowa realizacja zadan lub ich

NA OCENE 4.0 .
etapow
NA OCENE 4.5 Samodzielna praca, dobre zaangazowanie i terminowa realizacja zadan lub ich
' etapow poszerzone od aktywno$é na zajeciach
Samodzielna praca, dobre zaangazowanie i terminowa realizacja zadan lub ich
NA OCENE 5.0 etapéw poszerzone od aktywnos$é na zajeciach oraz samodzielne studiowanie

literatury w celu poszukiwania nowych rozwiazan w tej dziedzinie

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 W5 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1
W8 P1
W1 W2 W3 W4
EK2 Cel 1 Cel 2 W5 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1
W8 P1
W1 W2 W3 W4
EK3 Cel 1 Cel 2 W5 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1
W8 P1
W1 W2 W3 W4
EK4 Cel 1 Cel 2 W5 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1
W8 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Klinke Tomasz , Krygier Krystyna , Sewerynik Jerzy — Ogrzewnictwo - Wentylacja - Klimatyzacja.

Podrecznik, Warszawa, 2008, wsip wydawnictwa szkolne i pedagogiczne

|2 | Recknagel, Sprenger, Schramek — Kompendium ogrzewnictwa i klimatyzacji:, Gdarisk, 2008, Omni Scala

[3 | Rubik Marian — Pompy ciepta w systemach geotermii niskotemperaturowej, Warszawa, 2011, Multico

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Kazimierz Wojtas (kontakt: kaz_wojtas@o2.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr inz. Kazimierz Wojtas (kontakt: k.wojtas@pk.edu.pl)
2 Dr inz. Renata Sikorska Baczek (kontakt: sikorska@pk.edu.pl)

3 Dr inz Agnieszka Flaga-Maryanczyk (kontakt: agnieszka.flaga@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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