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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: KNT/EN-IP/K/19

ENERGY MACHINES

Kierunek studiow: Profil: Poziom studiow:
Energetyka praktyczny I stopien
Specjalnosé/specjalizacja: Forma zaliczenia przedmiotu: Semestr studiow:
- egzamin 4
Nazwa grupy zajec: Jezyk w jakim prowadzone sq zajecia:
zajecia kierunkowe polski
Forma zajeé Ogélna Liczba
Tryb studiow , . Zajecia liczba punktow
W Cw. Konw. Lab. Proj. Sem. terenowe godzin ECTS:
Tryb
stacjonarny 15 5 ) 5 i i i 45 A
Tryb
niestacjonarmy 15 5 ) 5 i i i 45
Jednostka realizujgca przedmiot, wydziai:
Kolegium Nauk Technicznych
Odpowiedzialny za opracowanie karty przedmiotu (tytut/stopien naukowy, imig i nazwisko, adres e-mail):
dr inz. Szymon Ciukaj, szymon.ciukaj@wszop.edu.pl
CEL PRZEDMIOTU
ClL Poznanie terminologii, konstrukcji, definicji i praw zwigzanych z maszynami i urzadzeniami energetycznymi.

C2. Poznanie zasad dziatania urzadzen energetycznych oraz umiejetnosc¢ klasyfikacji maszyn energetycznych.

c3 Nabycie umiejetnosci doboru maszyn energetycznych (maszyny wirujgce, maszyny cieplne) do parametrow cieplno-

przeptywowych uktadu.
WYMAGANIA WSTEPNE
1. Termodynamika techniczna.

2. Mechanika ptynow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

METODY
WERYFIKACJI
EFEKTOW
UCZENIA SIE

ODNIESIENIE DO:

TRESCI
PROGRAMOWYCH

KIERUNKOWYCH
EFEKTOW
UCZENIA SIE

EU1

Student zna i rozumie budowe oraz
zasady dziatania  podstawowych
urzadzen energetyki
konwencjonalnej, potrafi okresli¢
zasady ich bezpiecznej eksploatacji.

test jednokrotnego
wyboru (pytania
zamknigte)
sprawozdania z pracy
zespolowej

W1-W5
L1-L5

E KW 03
E KW _06

EU2

Student potrafi dobra¢ metody
pomiaru wielkosci energetycznych,
posiada umiej¢tno$¢ rozwigzywania
podstawowych problemow doboru
urzadzen energetycznych.

kolokwium czg$ciowe
sprawozdania z pracy
zespotowe;j

CW1-CW5
L1-L5

E KU_05

EU3

Student potrafi zdiagnozowac
sprawnos¢ uktadu w elektrowni
i elektrocieptowni oraz sprawnosé
podstawowych maszyn i urzadzen

kolokwium cze$ciowe
sprawozdania z pracy
zespolowej

CW1-CW5
L1-L5

E KU_08
EKU_10

energetycznych.

TRESCI PROGRAMOWE

L.p.

WYKLAD

Liczba godzin

S

N

W1

Energia i jej przemiany. Bilanse energetyczne i zasady przemian energii. Podstawowe
wielkos$ci charakteryzujace parametry stanu: jednostki; bilanse cieplne; zrodto energii
moc; sprawno$¢. Definicje energii: historyczne i wspotczesne podejscie. Energia jako
wielko$¢ fizyczna — podstawowe jednostki i prawo zachowania energii. Rola energii w
zyciu codziennym i technice.

W2

Elektrownie. Przetwarzanie energii, energetyka konwencjonalna, energia odnawialna,
skojarzona produkcja energii i ciepta. Podstawowe prawa fizyki zwigzane z przemianami
energii. Przemiany energii mechanicznej w energi¢ cieplna (np. przez tarcie). Konwersja
energii chemicznej w elektryczng (np. ogniwa i baterie). Przemiana energii jadrowej w
cieplng i elektryczna w elektrowniach jadrowych. Wptyw technologii na przemiany energii
w praktyce. Zrodla odnawialne: Energia stoneczna, wiatrowa, geotermalna, wodna i
biomasa. Zrédta nieodnawialne: Paliwa kopalne (wegiel, ropa, gaz ziemny) i energia
jadrowa. Analiza efektywnosci i wptywu na §rodowisko réznych zrodet energii.

W3

Silniki cieplne. Podstawowe parametry silnikow cieplnych, zastosowanie i techniki
eksploatacji. Technologie zwiekszajace efektywno$¢ energetyczng. Gospodarowanie
energig w inzynierii i przemysle. Przyktady zastosowan praktycznych i wyzwan
wspotczesnej inzynierii energetyczne;j.

w4

Maszyny wirowe. Uktady pompowe. Nadwyzki antykawitacyjne. Sprezarki, dmuchawy i
wentylatory, pompy prozniowe; wielkosci charakteryzujace prace: sprez, spigtrzenie
(wysoko$¢ podnoszenia), wydajnos¢, moc, sprawno$¢ nominalna, optymalny punkt pracy.
Hydrodynamika i termodynamika przeptywu w maszynach wirowych. Roéwnania
Bernoulliego i ich zastosowanie. Podstawy projektowania maszyn wirowych: kinematyka
i dynamika wirnika. Maszyny wirowe w energetyce: Elektrownie wodne, gazowe i parowe.
Maszyny wirowe w przemysle chemicznym i spozywczym. Maszyny wirowe w
budownictwie i klimatyzacji.

W5

Maszyny technologiczne. Podstawowe charakterystyki urzadzen energetycznych i
technologicznych. Dobor i wspolpraca urzadzen i maszyn z instalacja technologiczna,
sposoby regulacji. Eksploatacja. Aparatura kontrolno-pomiarowa. Trendy w rozwoju
technologii  energetycznych. Innowacje w zakresie ~magazynowania energii.
Zréwnowazony rozwdj i globalne wyzwania zwigzane z energia.

RAZEM

15

15

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA WYKLADU: test jednokrotnego wyboru (pytania zamkni¢te) - ocena ilosciowa
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L.p.

CWICZENIA

Liczba godzin

S

N

cwi1

Obliczenia przeplywu i wymiany ciepla przez przegrody.

1. Wprowadzenie do tematyki

Podstawowe pojecia: przewodzenie, konwekcja, promieniowanie.
Roéwnanie Fouriera i zasady wymiany ciepta przez przegrody.

Opis zjawisk przeplywu ciepta i ich znaczenie w inzynierii.

2. Obliczenia przewodzenia ciepta przez przegrody ptaskie

Analiza przewodzenia ciepta w jednowarstwowej przegrodzie.
Obliczenia przewodzenia w przegrodach wielowarstwowych.
Rownowaga cieplna i opory cieplne.

3. Przeptyw ciepta przez przegrody cylindryczne

Modele matematyczne dla przewodzenia osiowego i promieniowego.
Obliczenia strat ciepta w rurach oraz izolacjach rurowych.

Wplyw grubosci izolacji na efektywno$¢ cieplna.

4. Uwzglednienie konwekcji w wymianie ciepta

Bilans cieplny w przypadku warstw granicznych.

Wyznaczanie wspolczynnikéw przejmowania ciepta.

Zastosowanie liczb Nusselta, Reynoldsa i Prandtla.

5. Promieniowanie cieplne

Prawo Stefana-Boltzmanna i emisja ciepta przez powierzchnie.
Analiza wspotczynnika promieniowania i jego uwzglednienie w obliczeniach.
Obliczenia tacznych strat cieplnych: przewodzenie, konwekcja, promieniowanie

CwW2

Obliczenia stechiometryczne spalania i wyznaczanie zapotrzebowania na cieplo.
1. Wprowadzenie teoretyczne

Zasady stechiometrii w procesach spalania.

Podstawowe rownania reakcji spalania dla weglowodoréw i innych paliw.
Wskazniki stechiometryczne: nadmiar powietrza, wspotczynnik A.

2. Wyznaczanie zapotrzebowania na tlen i powietrze

Obliczenia ilosci tlenu potrzebnego do spalania réznych paliw.
Wyznaczanie minimalnej ilo$ci powietrza dla spalania stechiometrycznego.
Przyktady dla paliw statych, ciektych i gazowych.

3. Bilans cieplny procesu spalania

Warto$¢ opatowa paliw: wyzsza i nizsza.

Bilans energetyczny w procesach spalania.

Uwzglednienie strat ciepta w praktycznych uktadach.

4. Analiza emisji produktow spalania

Wyznaczanie ilosci dwutlenku wegla, wody i innych produktow spalania.
Poréwnanie emisji dla r6znych paliw.

Obliczenia zwigzane z zanieczyszczeniami (NOx, SOx, CO).

5. Obliczenia praktyczne z wykorzystaniem stechiometrii

Projektowanie spalania dla okre§lonych parametrow: minimalizacja strat ciepta.
Obliczenia dla systemoéw piecoOw przemystowych i silnikow spalinowych.
Uwzglednienie parametréw technologicznych (ci$nienie, temperatura).

Cw3

Wyznaczanie sprawnosci maszyn i ukladéw energetycznych - éwiczenia
obliczeniowe.

1. Wprowadzenie teoretyczne

Definicja sprawnosci maszyn i uktadow energetycznych.

Podstawowe réwnania i zasady bilansu energetycznego.

Czynniki wptywajace na sprawnos¢ uktadow energetycznych.

2. Obliczenia sprawnosci maszyn energetycznych

Wyznaczanie sprawnosci silnikow spalinowych.

Obliczenia sprawnosci turbin wodnych, gazowych i parowych.

Analiza sprawnosci pomp i sprezarek.

3. Wyznaczanie sprawnosci uktadow energetycznych

Bilans energetyczny elektrowni cieplnych.

Obliczenia sprawnosci uktadow kogeneracyjnych.

Analiza sprawno$ci systemow odnawialnych zrodet energii (np. fotowoltaika, energia
wiatrowa).

4. Uwzglednienie strat energetycznych

Identyfikacja i obliczenia strat ciepta w uktadach energetycznych.

Straty mechaniczne i elektryczne w maszynach.

Metody minimalizacji strat energetycznych.
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5. Praktyczne przyktady i studium przypadku

Analiza sprawno$ci wybranych maszyn i uktadéw energetycznych w rzeczywistych
warunkach.

Projektowanie uktadéw energetycznych o wysokiej sprawnosci.

Rozwigzywanie zlozonych problemow inzynierskich.

CwW4

Wyznaczanie efektywnoS$ci pompy ciepla.

1. Wprowadzenie teoretyczne

Zasada dziatania pompy ciepla.

Obieg termodynamiczny pompy ciepla: parowanie, spr¢zanie, skraplanie, rozprezanie.
Wspotezynnik efektywnosci (COP) — definicja i znaczenie.

2. Obliczenia wspotczynnika efektywnosci (COP)

Wyznaczanie COP dla réznych warunkow pracy.

Analiza wptywu temperatury dolnego i gornego zrodta ciepta na COP.
Obliczenia strat energetycznych w uktadzie.

3. Badanie parametréw pracy pompy ciepta

Pomiar temperatury i ciSnienia w kluczowych punktach obiegu.
Wyznaczanie ilosci ciepta pobranego i oddanego.

Analiza wptywu zmiennych parametréw na efektywnos¢.

4. Optymalizacja pracy pompy ciepta

Dobor odpowiednich parametrow pracy dla maksymalnej efektywnosci.
Analiza wptywu izolacji termicznej na efektywnos¢ uktadu.
Przyktady zastosowan praktycznych w budownictwie i przemysle.

5. Studium przypadku

Analiza rzeczywistego systemu z pompa ciepta.

Wyznaczanie efektywnosci w warunkach rzeczywistych.

Propozycje usprawnien i optymalizacji.

CW5

Obliczenia sprawnoSci turbiny wiatrowe;j.

1. Wprowadzenie teoretyczne

Zasada dziatania turbiny wiatrowej.

Prawo Betza — maksymalna teoretyczna sprawnos$¢ turbiny wiatrowe;.
Podstawowe pojecia: moc strugi powietrza, moc mechaniczna i moc elektryczna.
2. Wyznaczanie mocy strugi powietrza

Obliczenia mocy strugi powietrza na podstawie predkosci wiatru, gestosci powietrza i
powierzchni wirnika.

Analiza wptywu warunkoéw atmosferycznych na moc strugi powietrza.

3. Obliczenia sprawnos$ci turbiny wiatrowe;j

Wyznaczanie sprawnosci mechanicznej turbiny.

Obliczenia sprawnosci generatora elektrycznego.

Calkowita sprawno$¢ uktadu turbiny wiatrowe;j.

4. Analiza strat energetycznych

Straty aerodynamiczne w topatach turbiny.

Straty mechaniczne w przektadniach i tozyskach.

Straty elektryczne w generatorze i uktadach przesytu energii.

5. Studium przypadku

Analiza rzeczywistej turbiny wiatrowej w okreslonych warunkach lokalizacyjnych.
Wyznaczanie sprawnos$ci na podstawie danych pomiarowych.

Propozycje usprawnien i optymalizacji dziatania turbiny.

RAZEM

15

15

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA CWICZEN: sprawozdania z pracy zespotowej - ocena jako$ciowa, kolokwium
czgéciowe - ocena ilosciowa

Liczba godzin

L.p. LABORATORIUM S N
Badanie generatora turbiny wiatrowej. Zasada dziatania i budowa falownika. Silnik

L1 trojfazowy: podiaczenie do falownika, konfiguracja parametrow falownika do pracy z 3 3
wybranym silnikiem. Wyznaczenie charakterystyki pradowo-napigciowej generatora.
Badanie turbiny wiatrowej. Zapoznanie si¢ z zasada dzialania turbiny wiatrowej o

L2 poziomej osi obrotu. Demonstracja budowy malej elektrowni wiatrowej. Wyznaczenie 3 3
charakterystyk: pradowo-napigciowej turbiny wiatrowej i krzywej mocy turbiny wiatrowe;.

L3 Badanie pompy ciepla. Zjawiska fizyczne towarzyszace pracy pompy ciepta. Podstawy 3 3

termodynamiki .Identyfikacja elementoéw sktadowych pompy ciepta. Poznanie zasady
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dziatania spr¢zarkowej pompy ciepta woda-woda. Pomiar efektywnosci pompy ciepta i
badanie jej zaleznosci od temperatury dolnego zrodta ciepta.

L4

Kolektory sloneczne. Demonstracja sposobu montazu kolektora stonecznego na dachu
ptaskim. Zapoznanie si¢ z budowg instalacji CWU wykorzystujacej kolektor rurowy.
Programowanie i obstuga kontrolera solarnego. Badanie wlasciwosci kolektora w
zaleznosci od natezenia o$wietlenia.

L5

Ogniwa fotowoltaiczne. Zapoznanie si¢ z budowg oraz zasadg dzialania instalacji
fotowoltaicznej typu off-grid Nauka obstugi i programowania kontrolera tadowania.
Wyznaczenie charakterystyk pradowo-napigciowych i sprawnosci ogniw. Badanie
zalezno$ci mocy paneli fotowoltaicznych od ich kata nachylenia.

RAZEM 15 15

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA LABORATORIUM: sprawozdania z pracy zespotowej - ocena jakosciowa

METODY | FORMY DYDAKTYCZNE

1. wyktad konwersatoryjny
2. ¢wiczenia laboratoryjne
3. ¢wiczenia praktyczne

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1.

prezentacja multimedialna

2.

laboratorium elektrotechniki i energetyki

OPROGRAMOWANIE

1.

MS Powerpoint

2.

Microsoft Office Professional Edition 2019

OBCIAZENIE STUDENTA PRACA

Forma aktywnosci Liczba godzin na zrealizowanie_ aktyw_vnoéci
tryb stacjonarny tryb niestacjonarny

1. godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim 45 45
2. samodzielne przygotowanie si¢ do zajec 30 30
3. przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 8 8
4, udziat w konsultacjach 5 5
5. zapoznanie si¢ z literatura przedmiotu 10 10
6. egzamin / zaliczenie 2 2

SUMA GODZIN 100 100
LICZBA PUNKTOW ECTS 4 4

LITERATURA PODSTAWOWA

1.

Bartnik R., Elektrownie i elektrocieptownie gazowo-parowe, Wydawnictwo WNT, Warszawa 2012 (IBUK)|

2.

Zarzycki R.: Inzynieria procesowa. Wymiana ciepta. Wydawnictwo Naukowe PWN 2020 (IBUK))|

LITERATURA UZUPELNIAJACA 1 ZRODLA PRAWA

1.

Gnutek Z., Kordylewski W.: Maszynoznawstwo energetyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskie;j,
Wroctaw 2003

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE:

PLATFORMA MOODLE zawiera:
=  materialy dydaktyczne do przedmiotu

1. = przedmiotowe efekty uczenia si¢
=  zalecang literature¢
= warunki i kryteria zaliczenia przedmiotu
2 BIBLIOTEKA WSZOP zapewnia literatur¢ podstawowa do przedmiotu oraz wybrane pozycje literatury

uzupetniajacej, w tym dostep do zbiordw cyfrowych i Platformy IBUK Libra
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ELEKTRONICZNY NIEZBEDNIK STUDENTA zawiera:
3 = kierunkowe efekty uczenia si¢
' = karty przedmiotow
= terminy konsultacji nauczycieli akademickich
WIRTUALNY DZIEKANAT zawiera:
4 =  harmonogram zaj¢¢ na biezacy semestr
' = harmonogram sesji egzaminacyjnej
= ogloszenia dotyczace organizacji roku akademickiego
Ocena osiagnigcia zaktadanych efektow uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
jako$ciowej oznacza, ze zakladane efekty zostaty osiggnicte:
* w pelni — ocena bardzo dobry
5 =  zniewielkimi niedociagni¢ciami — ocena dobry plus
' = 7z brakami, ktore mozna uzupetic¢ — ocena dobry
= 7z istotnymi brakami, ktore mozna uzupetni¢ — ocena dostateczny plus
= zistotnymi brakami na minimalnym poziomie — ocena dostateczny lub
= nie zostaly osiggniete — ocena niedostateczny.
Ocena osiagniecia zaktadanych efektow uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
ilosciowej oznacza, ze zaktadane efekty zostaly osiagnigte:
= 91-100% sumy — ocena bardzo dobry
6 = 81-90% — ocena dobry plus
' = 71-80% — ocena dobry
=  61-70% — ocena dostateczny plus
= 51-60% — ocena dostateczny lub
= 50% i mniej — ocena niedostateczny.
7. Terminy egzaminéw uzgadnia starosta roku z prowadzacym zajecia
8. Karta przedmiotu obowigzuje od roku akademickiego 2023/24

Niniejszy dokument jest dostepny na licencji Creative Commons (CC BY 4.0).
v Szczegdty licencji dostepne sg na stronie: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl




