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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Technologie i maszyny energetyczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Power Technologies and Machinery
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU B301
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 8.00
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 30 15 15 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie zasobéw energetycznych Polski oraz z organizacja systemu energetycznego w Polsce. Zapoznanie
sie z roznymi sposobami wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. Zapoznanie si¢ z réwnaniami zachowania
masy, pedu i energii. Zapoznanie sie z przyktadami zastosowania réwnan zachowania do obliczania kotléw wod-
nych i parowych, turbin parowych, gazowych i wodnych, pomp, podgrzewaczy elektrycznych, akumulacyjnych
i przeptywowych, wymiennikéw ciepta i zaworéw redukcyjnych.

Kod archiwizacji: DE298F82
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Cel 2 Zapoznanie sie z budowa i obliczeniami elektrowni i elektrocieptowni. Elektrocieptownie upustowo-kondensacyjne
i upustowo-przeciwprezne. Obieg termodynamiczny Rankine’a realizowany w elektrowniach cieplnych konwen-
cjonalnych i jadrowych. Sposoby poprawy sprawnosci termodynamicznej obiegu Rankine’a. Zapoznanie sie
z urzadzeniami podstawowymi elektrowni. Zapoznanie sie z elektrowniami, turbinami gazowymi i silnikami
spalinowymi.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Analiza matematyczna. Podstawowe wiadomosci z mechaniki plynéw i termodynamiki.

5 KEFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma podstawowa wiedz¢ na temat wytwarzania energii mechanicznej, elektrycznej i cieplne;j.
EK2 Wiedza Zna podstawowe technologie i urzadzenia energetyczne.

EK3 Umiejetnosci Posiada umiejetnos¢ tworzenia bilanséw cieplnych podstawowych urzadzen elektrowni oraz
calych elektrowni /elektrocieptowni.

EK4 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé analizy obiegdw termodynamicznych realizowanych w elektrowniach ciepl-
nych: obiegu Rankine’a, Joule’a-Braytona oraz Diesela.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Obliczenie sprawnosci obiegu Braytona-Joule’a bez i z regeneracyjnym 10

podgrzewaniem powietrza.

Wyznaczenie wspolczynnika przenikania ciepta dla wymiennika powierzchniowego
P2 plytowego zastosowanego do regeneracyjnego podgrzewania powietrza w obiegu 12
Braytona-Joule’a..

Obliczenie mocy wymiennika ciepla oraz temperatur powietrza i spalin

P3 wyplywajacych z wymiennika przy zastosowaniu metody NTU. 8
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zasady zachowania masy, pedu i energii. Przyktady zastosowania réwnan
W1 zachowania: podgrzewacz wody akumulacyjny i przeptywowy, wymiennik ciepta, 5

kociol wodny i parowy, turbina parowa i gazowa, zawér redukcyjny, pompa
i turbina wodna

Obiegi termodynamiczne elektrowni cieplnych - konwencjonalnych.Obiegi
W2 termodynamiczne elektrowni jadrowych i poré6wnanie z obiegami realizowanymi 5
w elektrowniach konwencjonalnych.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Uktady cieplne elektrowni i elektrocieptowni konwencjonalnych. Kondensatory

W3 turbin. Uktady chlodzenia wody w elektrowniach.Chtodzenie mokre w obiegach 4
otwartych i zamknietych.Chlodzenie suche bezposrednie i posrednie. Chtodnie
hybrydowe.
Sposoby poprawy sprawnosci obiegu Rankine’a. Podgrzewanie regeneracyjne wody

W4 zasilajacej. Miedzystopniowe przegrzewanie pary. Sprawnosé elektrowni brutto 5
i netto. Jednostkowe zuzycie ciepta, pary oraz paliwa.
Bloki z turbinami gazowymi. Obieg Joule’a-Braytona.Sprawnosé obiegu

W5 , . 3
Joule’a-Braytona. Bloki parowo gazowo.
Kotly parowe: rusztowe, pytowe i fluidalne. Kotly z obiegiem naturalnym i kotly

W6 4
przeptywowe. Kotty nadkrytyczne.
Turbiny parowe. Turbiny akcyjne i reakcyjne. Trojkaty predkosci. Przebiegi

w7 s . . . : 4
ci$nienia w turbinach akcyjnych i reakcyjnych.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zastosowanie réwnan bilansowych: masy, pedu, energii do obliczania parametrow

C1 pracy podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych takich jak: wymienniki 4
ciepta, turbiny parowe i gazowe, dysze, pompy, kondensatory.

C2 Obliczanie sprawnosci obiegu Rankina. Obliczanie sprawnosci elektrowni brutto 4
i netto. Jednostkowe zuzycie ciepta, pary i paliwa.

C3 Sprawno$¢ obiegu Rankina z miedzystopniowym przegrzewaniem pary. Sprawnosé 3
obiegu Rankina przy zastosowaniu podgrzewania regeneracyjnego.
Obliczenia sprawnosci typowych obiegdéw termodynamicznych elektrowni

C4 parowych, gazowych, z kogeneracjg oraz sposoby podnoszenia sprawnosci obiegow 2
elektrowni.

C5 Sprawno$¢ obiegu Joule’a-Braytona. Sprawnos¢ obiegu Diesla. 2

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Badania wymiennikéw ciepta - metoda Wilsona. 3

L2 Odbioér ciepla za pomoca sprzegiel hydraulicznych. 3

Strona 3/8




VY|
P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L3 Monitorowanie cieplne bloku energetycznego. 5
Uktad naweglania w elektrocieptowni. Dow6z paliwa, roztadunek, sktadowanie,
L4 o . . 4
zasobniki przykotlowe, mielenie.

7 NARZE_DZIA DYDAKTYCZNE
N1 Cwiczenia laboratoryjne

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Wyklady

N4 Dyskusja

N5 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 44
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 50
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
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F2 OdpowiedZ ustna

F3 Projekt indywidualny

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F5 Zadanie tablicowe

F6 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Student musi uzyska¢ ocene pozytywna z wszystkich efektow ksztalcenia aby zaliczy¢ przedmiot.

W2 Ocena konicowa jest §rednia arytmetyczna ocen uzyskana z egzaminu pisemnego, ustnego, ¢wiczeii, laboratoriow
i projektow.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Zna stru}qtur@ sektora .energet}f'cznego W Pol.s.ce oraz k'lasyﬁkacje; elektrowni
i sposobéw wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
N oces .0
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
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Potrafi zastosowa¢ rownania zachowania masy, pedu i energii do modelowania

NA OCENE 3.0 kotla, turbiny, pompy i wymiennika ciepta oraz do elektrycznych podgrzewaczy
wody akumulacyjnych i przeptywowych.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Potrafi sformulowa¢ wzér na sprawnosé konwencjonalnej elektrowni cieplnej

NA OCENE 3.0 i wyprowadzié¢ wzor na sprawnosé teoretycznego i rzeczywistego obiegu
Rankine’a.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5

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
K1 W08, P1 W1 W2 C1
EK1 K1 W17 Cel 1 Cel 2 213 N1 N2 N3 N4 F2 F3 P1 P2
P1P2P3 W1
K1 Wo08§, W2 W3 C1 C2 F1 F2 F3 F4 F5
EK2 K1 W17 Cel 1 Cel 2 C4 051112 L3 N1 N2 N3 N4 N5 F6 P1 P2
14
K1_woz, Vié 5&724%375\]‘81 F1 F2 F3 F4 F5
K1 W08
EK3 _ ) Cel 2 2 C3 C4 C5 L1 N1 N2 N3 N4 N5 F6 P1 P2
K1 W17
- L2 L3 L4
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1_wo2, P1 W2 W3 W4
K1 WO08, F1 F2 F3 F4 F5
EK4 K1_W17, Cel 1 Cel 2 W5 g52 IC; C4 N1 N2 N3 N4 N5 F6 P1 P2
K1_KO05
11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

[2 | Frank Kreith — Handbook of energy efficiency and renewable energy, Bocaraton, 2007, CRC Press

LITERATURA UZUPEENIAJACA

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

[2 | Kutz M. — Mechanical Engineers Handbook, Hoboken, 2006, Wiley & Sons,

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

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

3 dr inz. Magdalena Jaremkiewicz (kontakt: mjaremkiewicz@pk.edu.pl)

4 mgr inz. Anna Korzen (kontakt: korzen@mech.pk.edu.pl)

5 mgr inz. Pawel Octon (kontakt: poclon@mech.pk.edu.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

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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