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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Technologie i maszyny energetyczne II

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Power technology and machinery

Kod przedmiotu E605

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 9 9 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z nowoczesnymi elektrowniami i elektrociepłowniami i współ-
czesnymi technologiami wytwarzania energii i ciepła.

Cel 2 Celem przedmiotu jest również nabycie umiejętności obliczania złożonych systemów energetycznych oraz
elementów składowych tych systemów pod katem doboru urządzeń podstawowych i pomocniczych.

Kod archiwizacji: CE5736D1
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Analiza matematyczna, Termodynamika, Wymiana ciepła, Technologie energetyczne.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Studenci poznają konwencjonalne i zaawansowane systemy energetyczne.

EK2 Wiedza Studenci poznają budowę elektrowni jądrowych, wodnych, układy solarne do przygotowania ciepłej
wody użytkowej i ogrzewania oraz do wytwarzania energii elektrycznej, elektrowni z turbinami gazowymi
i elektrowni parowo-gazowych. Omówione zostaną elektrownie parowo-gazowe zintegrowane ze zgazowaniem
węgla.

EK3 Umiejętności Student potrafi obliczyć układy cieplne elektrowni i elektrociepłowni cieplnych, elektrowni
z turbinami gazowymi i elektrowni parowo-gazowych i elektrociepłowni z silnikami spalinowymi.

EK4 Umiejętności Student potrafi przeprowadzić obliczenia sprawności turbiny i kotła, cieplne i przepływowe
kondensatorów turbin, podgrzewaczy regeneracyjnych, mieszankowych i przeponowych.

EK5 Kompetencje społeczne Potrafi współpracować ze studentami w grupie przy przy analizie złożonych obie-
gów termodynamicznych elektrowni i ich realizacji w praktyce.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Układy cieplne elektrowni konwencjonalnych i jądrowych. Elektrociepłownie
upustowo-kondensacyjne i upustowo-przeciwpreżne. Sprawność elektrowni
i elektrociepłowni.

2

W2

Sprawność obiegu Rankinea i sposoby jej poprawy: Podwyższanie parametrów
początkowych pary i obniżanie końcowych parametrów pary. Międzystopniowy
przegrzew pary oraz regeneracyjne podgrzewanie wody zasilającej. Porównanie
obiegu Rankinea w elektrowni konwencjonalnej i jądrowej.

2

W3

Elektrownie z turbinami gazowymi oraz elektrownie parowo - gazowe. Sprawność
obiegu Braytona z podwójnymi komorami spalania, odzyskiem ciepła spalin
i miedzy-stopniowym chłodzeniem powietrza w sprężarce. Podstawowe
komponenty elektrowni parowo-gazowej. Układy cieplne elektrowni parowo
- gazowych: z jednym, dwoma i trzema stopniami ciśnienia. Kogeneracja energii
elektrycznej i cieplnej w układach parowo-gazowych. Elektrociepłownie z silnikami
spalinowymi. Elektrownie parowo-gazowe zintegrowane ze zgazowaniem węgla.

2

W4
Elektrownie wodne. Układy solarne do przygotowania ciepłej wody użytkowej
i ogrzewania. Układy słoneczne do wytwarzania energii elektrycznej. Rodzaje
kolektorów słonecznych.

2

W5
Eksploatacja elektrowni cieplnych, konwencjonalnych i bloków parowo-gazowych.
Rozruch i wyłączanie z ruchu bloku energetycznego oraz układów parowo
- gazowych. Parametry ograniczające szybki rozruch bloków energetycznych.

1
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Obliczanie sprawności obiegu Rankinea w elektrowni konwencjonalnej i jądrowej.
Obliczanie sprawności elektrociepłowni upustowo-przeciwprezenej
i upustowo-kondensacyjnej.

3

C2
Sposoby poprawy sprawności obiegu Rankinea. Podwyższanie parametrów
początkowych pary i obniżanie końcowych parametrów pary. Miedzystopniowy
przegrzew pary oraz regeneracyjne podgrzewanie wody zasilającej.

2

C3
Obiegi elektrowni gazowych. Sprawność obiegu Braytona, z podwójnymi komorami
spalania, odzyskiem ciepła spalin i miedzystopniowym chłodzeniem powietrza
w sprężarce. Sprawność obiegu Diesela, sprawność termodynamiczna i cieplna.

2

C4

Nieustalone pole temperatury i naprężeń w elementach konstrukcyjnych.
Nagrzewanie i ochładzanie elementów konstrukcyjnych ze stała szybkością. Stan
quasi-stacjonarny. Obliczanie dopuszczalnych szybkości nagrzewania i ochładzania
grubościennych krytycznych elementów ciśnieniowych bloku energetycznego.

2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Praca w grupach
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 54

Opracowanie wyników 12

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 72

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

F2 Zadanie tablicowe

F3 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Student musi uzyskać ocenę pozytywną z wszystkich efektów kształcenia aby zaliczyć przedmiot.

W2 Ocena końcowa jest średnią arytmetyczną ocen uzyskanych z egzaminu pisemnego, ustnego i ćwiczeń.

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -
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Na ocenę 3.0 Zna konwencjonalne i zaawansowane systemy energetyczne.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Zna budowę elektrowni jądrowych, wodnych, oraz elektrowni z turbinami
gazowymi i elektrowni parowo-gazowych.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Potrafi obliczyć układy cieplne elektrowni i elektrociepłowni, elektrowni
z turbinami gazowymi i elektrowni parowo-gazowych.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Potrafi przeprowadzić obliczenia sprawności turbiny i kotła, cieplne
i przepływowe kondensatorów turbin, podgrzewaczy regeneracyjnych,
mieszankowych i przeponowych.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -
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Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Potrafi współpracować ze studentami w grupie przy przy analizie złożonych
obiegów termodynamicznych elektrowni i ich realizacji w praktyce.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K2_W10,
K2_U05 Cel 1 Cel 2 W5 C1 C2 C3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2

EK2
K2_W10,
K2_U05 Cel 1 Cel 2 C2 C4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2

EK3
K2_W10,
K2_U05 Cel 1 Cel 2 C1 C2 C3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2

EK4
K2_W10,
K2_U05 Cel 1 Cel 2 W5 C1 C2 C3 C4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2

EK5
K2_W10,
K2_U05 Cel 1 Cel 2 C2 C3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Pawlik M., Strzelczyk F. — Elektrownie, Warszawa, 2009, WNT

[2 ] Frank Kreith — Principles of Sustainable Energy, Boca Raton, 2011, CRC Press
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Literatura uzupełniająca

[1 ] Chmielniak T. — Technologie energetyczne., Warszawa, 2008, WNT

[2 ] Kehlhofer R., Hannemann F., Stirnimann F. Rukes B. — Combined-Cycle Gas&Steam Turbine Power
Plants, Tulsa, 2009, PennWell

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Jan Taler (kontakt: taler@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Jan Taler (kontakt: taler@mech.pk.edu.pl)

2 dr inż. Tomasz Sobota (kontakt: tsobota@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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