PANSTWOWA WYZSZA SZKOLA ZAWODOWA
W NOWYM SACZU

KARTA PRZEDMIOTU

obowigzuje studentéw rozpoczynajgcych studia w roku akademickim 2016/2017

Instytut Techniczny
Kierunek studiéw: Zarzadzanie i inzynieria produkgji Profil: Praktyczny
Forma studiéw: Stacjonarne Kod kierunku: 06.9
Stopien studiéw: |

Specjalnosci:  Inzynieria systeméw ekoenergetycznych

1 PRZEDMIOT

NAZWA PRZEDMIOTU Gospodarka energetyczna
KoD PRZEDMIOTU IT 06.9 PIS 1E4 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalnosciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 6
SEMESTRY 56

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM PROJEKT SEMINARIUM
5 30 15 15
6 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta ze sposobami produkcji, przesytu i wykorzystania energii.
Cel 2 Zapoznanie studenta z maszynami i urzadzeniami stuzacymi do produkcji energii.

Cel 3 Nauczenie umiejetnosci obliczeri audytorskich z zakresu analizy produkcji i zuzycia energii w zaktadzie
przemystowym ale réwniez w skali gospodarstwa i szerszej skali miasta, wojewédztwa.

Cel 4 Zapoznanie studenta z metodami pomiaréw i analizy doswiadczalnej wielkosci energetycznych.
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

a Znajomos¢ techniki cieplnej w zakresie inzynierskim.

5 EFEKTY KSZTAICENIA

EK1 Wiedza: Zna skladniki bilansu energetycznego zakladu. Opisuje i rysuje schematy urzadzeri do produkcji,
przetwarzanie i dystrybucji energii.

EK2 Wiedza: Rozréznia nosniki energii ma znajomosé technik przetwarzania energii cieplnej na energie mechaniczna
i elektryczna.

EK3 Umiejetnosci: Potrafi obliczyé¢ sprawnosci urzadzen stuzacych do produkeji i przetwarzania energii.

EK4 Umiejetnosci: Potrafi przedstawié¢ koncepcje i schemat technologiczny wykorzystania energii w matym zakladzie
na poziomie inzynierskim.

EKS5 Umiejetnosci: Potrafi przeprowadzi¢ pomiar i ocene energetyczna urzadzenia.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
TEMATYKA ZAJEC
Lp . . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
W1 Podstawowe obiegi wykorzystywane w energetyce. Szczegélowe omowienie A

obiegéw m. in. Clausiua Rankine, Joule, Stirlinga.

Przemiany fazowe pary i spalanie paliw jako podstawa termodynamiczna obiegu
W2 elektrowni konwencjonalnej. Przemiany nieodwracalne pary w zakresie potrzeb 6
energetycznych. Obiegi ORC i czynniki‘w nich stosowane.

Rzeczywisty obieg elektrowni konwencjonalnej. Czesci skladowe, ich wplyw na

W3 o . . . 4
sprawnosé ogolng systemu przetwarzania energii. Elektrownie gazowe.
Kotly na paliwa kopalne. Podzial kotléw, kotly energetyczne, grzewcze,

W4 . L 5
konstrukcja i czesci skatdowe.

W5 Sprawnosé¢ kotta. Metodyka obliczania sprawnosci kotta. Sposéb uproszczony i 3
dokladny obliczania sprawnosci. Elementy wptywajace na sprawnosc kotta.

W6 Turbiny, zasada dzialania, przemiany w turbinie parowej i gazowej na wykresach 3
i obliczanie sprawnosci turbin.

W7 Zrédha energii dla domu i przedsiebiorstwa. Koszty, taryfy energetyczne, sposoby 5
obliczania kosztéw energii na podstawie taryf.
RAZEM 30

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp B . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

c1 Obliczenia obiegéw parowych z uwzglednieniem rzeczywistych przemian i strat w 3
obiegach. Obliczenia obiegéw z regeneracja pary i wielostopniowym rozprezaniem.

C2 Obliczenia obiegéw ORC i obiegow gazowych. Obliczenia sprawnosci obiegéw. 3

C3 Obliczenia sprawnosci kotta metoda posrednia i bezposrednig. Obliczenia emisji 3
zanieczyszczen na podstawie sktadu paliwa i ilosci wyprodukowanej energii.

C4 Obliczenia przemian pary w stopniu akcyjnym i reakcyjnym turbiny. 3

Cs Przeprowadzenie bilansu  energetycznego budynku/sali/pomieszczenia  z 3
uwzglednieniem wszystkich rodzajéw energii.
Razem 15
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LABORATORIUM
TEMATYKA ZAJEC
Lp ) . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
L1 Wzorcowanie przyrzadéw do pomiaru temperatury i cisnienia. 4
L9 Analiza pracy kotla grzewczego, analiza spalin, bilans cieplny kotla olejowego 3
metodg posrednig i bezposrednig.
L3 Anliza pracy wezta cieplnego zasilajacego budynek IT PWSZ. Odczyt wynikow 9
pomiaru, obliczenia bilansowe.
L4 Analiza energetyczna pracy obiegu chlodniczego lodéwki. Praca z wykresem 9
charakterystycznym, pomiary parametréw obiegu i jego obliczenie.
L5 Analiza energetyczna ukladu klimatyzacji samochodowej “climatronic”. Bilans 9
energetyczny obiegu.
Bilans energetyczny ukladu wentylacji i klimatyzacji sal wyktadowych.
L6 Demonstracja uktadu i jego dzialania, omowienie czesci skladowych. Obliczenia 2
energetyczne.
Razem 15
PROJEKT
TEMATYKA ZAJEC
Lp ) . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
P1 Bilans cieplny budynku, obliczenia zapotrzebowania mocy cieplne;j. 3
P2 Obliczenia instalacji grzewczej wodnej, weztéw cieplnych, dobér grzejnikéw. 3
P3 Obliczenia instalacji cwu, zapotrzebowania wody, dobér elementéw sktadowych. 3
Analiza energetyczno-ekonomiczna wybranego urzadzenia energochtonnego w
P4 . L) 6
zakladzie przemystowym. (wyparka, suszarka, chlodnia-itp.)
RAZEM 15
7 METODY DYDAKTYCZNE
M1 Cwiczenia laboratoryjne
M2 Cwiczenia projektowe
M3 Konsultacje
M4 Praca w grupach
M5 Projekty
M6 Wyktady
M7 Zadania tablicowe
MS8 Prezentacje multimedialne
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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 studiéw 75
Konsultacje przedmiotowe 1
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikéw 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 22
Rozwiazywanie przykltadéw zadan 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA 7Z 150
CAIEGO NAKIADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Cwiczenie praktyczne

F3 Projekt indywidualny

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F5 Egzamin
KRYTERIA OCENY
EFEKT KSZTALCENIA 1 MIEJSCE OPIS WERYFIKACII EK 1
WERYFIKACJI
Na Rysuje schematy kotléw i najprostszego
OCENE systemu elektrowni cieplnej. wyklad egzamin pisemny
3
Na Ma wiadomosci na oceng 3 a ponadto
OCENE potrafi wymieni¢ wszystkie elementy
4 obiegu elektrowni. Rysuje schemat turbiny
parowej.
Na Ma wiadomo$ci na ocene 4 a ponadto
OCENE potrafi pokazaé elementy zwigkszajace
5 sprawnosc obiegu.
EFEKT KSZTALCENIA 2 MIEJSCE OPIS WERYFIKACII EK 2
WERYFIKACJI
Na Definiuje nosniki energii. Prace obiegu
OCENE elektrowni rysuje na schemacie obiegu | wyktad egzamin pisemny
3 Clausiusa Rankine.
Na Ma wiadomosci na oceng¢ 3 a ponadto
OCENE potrafi obliczyé sprawnosé energii ukladu
4 rzeczywistego z uwzglednieniem strat
energii i nieodwracalnosci procesu.
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Na Ma wiadomosci na ocene 4, a ponadto
OCENE potrafi  wykaza¢ przewage uktadéw
5 CHP. Zna schematy uktadéw ORC i ich
zastosowanie.
EFEKT KSZTALCENIA 3 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 3
WERYFIKACJI
Na Oblicza sprawnos kotta metoda | , . . . .
, . . B . . | ¢wiczenia, kolokwium, sprawozdanei z
OCENE bezposredniag a w metodzie posredniej . .
R, laboratorium laboratorium
3 popelnia niewielkie bledy.
Na Oblicza  bezblednie sprawnosé kotta
OCENE metodg posrednia i bezposrednia, oblicza
4 przemiany w stopniach akcyjnym i
reakcyjnym turbiny parowe;j.
Na Ma umiejetnosci na ocene 4 a ponadto
OCENE potrafi okregli¢ sprawnosc uktadu CHP.
5 Potrafi przeanalizowa¢ wielostopniowe
obiegi  energetyczne i obliczyc ich
sprawnosc.
EFEKT KSZTALCENIA 4 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 4
WERYFIKACJI
Na Potrafi pos%ugiwaé jsie; , taryfa{ni o . . kolokwium, projekt
OCENE energetycznymi  do  obliczen kosztéw | ¢éwiczenia, projekt . .
. indywidualny
3 energetycznych w zakladzie.
Na Ma umiejetnosci na ocene 3 a ponadto
OCENE potrafi narysowaé¢ schemat sieci ceplnej
4 grzewczej i cwu.
NaA Ma umiejetnosci na ocene 4 a ponadto
OCENE potrafi obliczyé zuzycie energii. na
5 podstawie audytu.
EFEKT KSZTALCENIA b MIEJSCE OPIS WERYFIKACII EK 5
WERYFIKACJI
Na Potrafi wykona¢ pomiar podstawowych .
. - . . praca na laboratorium,
OCENE wielkosci termodynamicznych, | laboratorium .
. sprawozdanie, test
3 pozwalajacych na. ocene energetyczna
urzadzenia.
Na Ma umiejetnosci na ocene 3 a ponadto
OCENE potrafi ~ dokona¢  bilansu  cieplnego
4 urzadzenia.
Na Ma umiejetnosci na ocene 4 a ponadto
OCENE potrafi przeprowadzi¢ rachunek bledéw.
5

OCENA DO INDEKSU (OCENA PODSUMOWUJACA)

Srednia wazona z ocen EK

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

a Do zaliczenia przedmiotu musza byé zaliczone wszystkie elementy sktadowe: éwiczenia, projekt i laboratorium.

b W sklad oceny koiicowej wchodza oceny z zaliczen skladowych elementéw i ocena z egzaminu pisemnego jako
$rednia wazona.
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKTY
ODNIESIENIE DO p
KSZTALCENIA ) TRESCI METODY
EFEKTOW CELE PRZEDMIOTU
DLA PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
KIERUNKOWYCH
PRZEDMIOTU
EK1 Z1P W23, ZIP_ W05 Cell W1, W2, W3 M6, M8
EK2 Z1P W23, ZIP_ W05 Cel2 W4, W5, W6, W7 M6, M8
EK3 ZI1P _UB06 Cel3 C1, C2, C3, C4, C5 M3, M7
Z1P _UPO04,
EK4 ZIP_ UB0G Cel3 P1, P2, P3, P4 M2, M3, M5
EK5 Z1P UBO06 Cel4 L1, L2, Iﬁ%’ L4, L5, M1, M3, M4

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Charun H. — Podstawy gospodarki energetycznej, Koszalin, 2004, Politechnika Koszaliriska
[2] Zigbik A., Szargut J. — Podstawy gospodarki energetycznej, Gliwice, 1997, Politechnika Slaska

[3] Nantka W. — Ogrzewnictwo i cieptownictwo, Gliwice, 2006, Politechnika Slaska

LITERATURA UZUPEINIAJACA:
[1] Szewczyk W., Wojciechowski J. — Wybrane wyktady z termodynamiki, Krakéw, 2007, AGH
[2] Cherubin W — Zasady ustalania taryf i rozliczen z odbiorcami ciepta, FPE, 2000, FPE

[3] Recknagel H., Sprenger E., Schramek E.; — Kompendium wiedzy ogrzewnictwo, klimatyzacja, cipeta woda,
chtodnictwo, Wroctaw, 2008, OMNI SCALA

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Piotr Cyklis (kontakt: pcyklis@mech.pk.edu.pl)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT

prof. dr hab. inz. Piotr Cyklis (kontakt: pcyklis@mech.pk.edu.pl)

dr hab. inz. Bogustawa Lapczyiiska - Kordon, prof. PWSZ (kontakt: bkordon55@gmail.com)
dr inz. Grzegorz Przydatek (kontakt: g.przydatek@gmail.com)

dr Witold Przygoda (kontakt: witold.przygoda@gmail.com)

mer inz. Stawomir Jurkowski (kontakt: slaw-jur@wp.pl)

mgr inz. Beata Tokarczyk (kontakt: b.tokarczyk@interia.eu)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zaktadu) (dyrektor instytutu)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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