WYDZIAL ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Scentralizowane i zdecentralizowane technologie wytwarzania
energii.
Nazwa w jezyku angielskim: Centralized and decentralized electricity generation
technologies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Odnawialne Zrodla Energii.

Stopien studiéw i forma: |l stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ELR022519W+L
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZzzV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W zakresie wiedzy:

1. Zna fizyczne podstawy przemian energetycznych towarzyszacych wytwarzaniu energii
elektrycznej, ciepta, chtodu i sprezonego powietrza.

2. Zna zasady wytwarzania energii ze zrodet kopalnych i odnawialnych .

W zakresie umiejetnoSci:

1. Potrafi zastosowaé wiadomosci z fizyki do opisu zjawisk zachodzacych w procesie wytwarzania
energii elektrycznej, ciepta, chtodu i sprezonego powietrza.

2. Potrafi wykonywac¢ podstawowe obliczenia dotyczace efektywnosci technicznej uktadow
wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chtodu.

3. Potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia dotyczgce optacalno$ci ekonomicznej uktadow
technologicznych wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chtodu.

W zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy i kreatywny.

2.  Rozumie potrzebg i zna mozliwosci ciagtego doksztalcania si¢ - podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych.

3. Ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci
inzyniera, w tym jej wptywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje.




CELE PRZEDMIOTU

C1. Pozna¢ sposoby wykorzystywania pierwotnych zasobow energii do wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta i chtodu.

C2. Pozna¢ obiegi termodynamiczne, sposoby zwigkszania ich sprawnosci.

C3. Pozna¢ uktady technologiczne wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chtodu wykorzystujace
odnawialne zrodta energii.

C4. Pozna¢ zasady obliczania uktadéw technologicznych wytwarzania energii elektrycznej, ciepta
i chtodu. Efektywnos¢ techniczna.

CS5. Pozna¢ zasady obliczania wewngtrznych i zewnetrznych kosztow wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta i chtodu. Efektywnos¢ ekonomiczna.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Ma wiedze z zakresu obieg6éw silnikéw cieplnych i przemian energii.

PEK_WO02 — Ma wiedze z zakresu rodzaju przemian: jedno-, dwu- i tréjstopniowych wytwarzania
energii elektrycznej.

PEK_WO03 — Ma wiedze z zakresu kompozycji uktadu technologicznego wytwarzania energii
elektrycznej z surowcow energetycznych no$nikow energii pierwotne;.

PEK_W04 — Ma wiedze z zakresu energetycznego bilansowania uktadéw technologicznych
wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chtodu.

PEK_WO05 — Ma wiedze z zakresu kosztoéw wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chtodu.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — Potrafi skomponowa¢ uktad cieplny silnika (turbiny) i dla zadanych parametrow
termodynamicznych obliczy¢ jego sprawnosc.

PEK_UO02 — Potrafi w przemianach jedno-, dwu- i tréjstopniowych wytwarzania energii elektrycznej
sporzadzi¢ bilans energetyczny uktadu technologicznego (wykres strugowy energii
Sankey’a).

PEK_UO03 — Potrafi sporzadzi¢ charakterystyke energetyczng uktadu technologicznego wytwarzania
energii elektrycznej i na jej podstawie obliczy¢ charakterystyczne wskazniki techniczne
uktadu: sprawnos¢, jednostkowe zapotrzebowanie paliwa, przyrost wzgledny kosztu
wytwarzania energii.

PEK_UO04 — Potrafi na podstawie pomiarow predkos$ci przemieszczania si¢ mas powietrza obliczy¢
moc elektrowni wiatrowej oraz produkcj¢ energii elektryczne;j.

PEK_UQ5 — Potrafi na podstawie pomiaréw promieniowania stonecznego obliczy¢ moc ogniw
fotowoltaicznych oraz produkcj¢ energii elektrycznej .

PEK _UQ6 — Potrafi obliczy¢ moc elektryczng i moc cieplng ogniwa paliwowego

PEK_UOQ7 — Potrafi obliczy¢ zewnetrzne i wewnetrzne koszty wytwarzania energii w przemianach
jedno-, dwu- i trojstopniowych wytwarzania energii elektryczne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy i kreatywny.

PEK_KO02 - Zna zasady pracy grupowe;j i kierowania matym zespotem przyjmujac odpowiedzialno$¢
za efekty jego pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Przemiany energetyczne jedno-, dwu- i trojstopniowe w konwersji energi.

Wy2 | Elektrownie weglowe, karnotyzacja obiegu Rankine’a.

Wy3 | Elektrocieptownie parowe, komunalne, przemystowe.

Wy4 | Elektrownie i elektrocieptownie gazowe i gazowo-parowe.

N (NINININ

Elektrownie i elektrocieptownie z organicznym obiegiem Rankine’a,

Wys obiegiem Kalina.




Wy6 | Magazyn energii w uktadzie technologicznym wytwarzania energii. 2
Wy7 | Elektrownie jadrowe, rodzaje , bezpieczenstwo dla srodowiska. 2
Wy8 | Elektrownie wodne : przeptywowe, $rednio- i wysokospadowe. 2
Wy9 | Elektrownie wodne: szczytowe, pompowe, zbiorniki wodne . 2
W10 Elektr_c_)wnie wiatro_we, predko$¢ wiatru, regulacja mocy, koszt wytwarzania 5
energii elektrycznej.
W11 | Elektrownie na biogaz rolniczy i wysypiskowy. 2
W12 | Elektrownie i cieptownie stoneczne. Zasobniki energii. 2
W13 | Elektrownie i cieptownie geotermalne i geotermiczne. 2
W14 | Ogniwa paliwowe, bilans energetyczny, reforming, uktady hybrydowe. 2
W15 | Rozproszone i rozsiane uktady wytwarzanie energii. 2
Suma godzin 30
, Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
(;Wl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do ¢wiczen : forma opracowania wynikoéw pomiaréw, 1
whnioski , bezpieczenstwo osob w trakcie pomiaréw wielkos$ci.
La2 Energia kinetyczna powietrza jako pierwotne zrodto energii: pomiar 2
predkos$ci wiatru, moc strumienia powietrza a moc elektrowni wiatrowe.
Elektrownia wiatrowa: charakterystyka energetyczna elektrowni wiatrowej,
La3 sprawno$¢ elektrowni wiatrowej, moc, napiecie , czestotliwos¢, migotanie 2
Swiatla.
Promieniowanie elektromagnetyczne stofica: pomiar promieniowania
Lad siones:zn.ego na powierzchni Ziemi, .kor-elacj a miqdzy sktadowymi 2
promieniowania stonecznego, promieniowanie padajace na pochylona
ptaszczyzne w stosunku do kierunku promieniowania stonecznego.
La5 Ogniwo fotowoltaiczne: charakterystyka energetyczna ogniw, sprawnos¢ 2
ogniwa fotowoltaicznego, wspotpraca z zasobnikiem energii.
Lab ngiwo paliwowe: charakterystyka energetyczna, sprawno$¢ ogniwa 2
paliwowego.
Koszty wytwarzania, transportu i dystrybucji: energii elektrycznej, ciepta,
La7 chlodu i sprgzonego powietrza w uktadach rozdzielonych i skojarzonych. 2
Koszty zewng¢trzne.
La8 Wykresy Sankey’a w uktadach technologicznych bez rekuperacji i z 2
rekuperacja.
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pri
Pr2
Pr3
Suma godzin




Forma zajeé - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialne;j.
N2 — Laboratorium pomiarowe realizowane w formie tradycyjnej.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu . L .
P — podsumowujaca ksztalcenia Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
(na koniec semestru)
WYKLAD
P PEK_WO01 -+ PEK_W05 Egzamin pisemny i ustny

LABORATORIUM

Ocena ze sprawozdan z ¢wiczen

P PEK_U01 + PEK_U07 laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kalinowski E., Termodynamika. OWPWr, Wroctaw 1994

[2] Domanski R. i inni. Wybrane zagadnienia z termodynamiki w ujeciu komputerowym, PWN,
Warszawa 2000

[3] Paska J., Wytwarzanie energii elektrycznej, OWPW, Warszawa 2008

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

[5] Chmielniak T., Technologie energetyczne, PWN, Warszawa 2010

[6] Michatowski S., Plutecki J., Energetyka wodna , WNT, Warszawa 1976

[7] Boczar T.: Energetyka wiatrowa. Aktualne mozliwosci wykorzystania, WPA K, Warszawa2007

[8] Skorek J., Kalina J., Gazowe uktady kogeneracyjne. WNT, Warszawa 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Chmielniak T. J. i inni, Turbiny gazowe . Wyd. Zaktad Narodowy im. Ossolifiskich PAN,
Warszawa 2001

[2] Bartnik R., Rachunek efektywnosci techniczno-ekonomicznej w energetyce zawodowej.
OWPO, Opole 2008

[3] PaskaJ., Ekonomika w elektroenergetyce. OWPW, Warszawa 2007

[4] Szargut]., Zigbik A., Podstawy energetyki cieplnej. PWN, Warszawa 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Robert Lukomski, robert.lukomski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Scentralizowane i zdecentralizowane technologie wytwarzania energii
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

I SPECJALNOSCI Odnawialne Zrédla Energii

Przedmiotowy Odni’esienie przeqlmiotowggo efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
ksz(tezui(:nia efektéw ksﬁf:::;gf;:ﬁg?wianym dia przedmiotu** programowe** dydaktycznego**
PEK_W01 S20ZE_WO01 C1,C2 Wyl N1
PEK_W02 S20ZE_W01 C2 Wy1-Wy15 N1
PEK_W03 S20ZE_W01 C3,C4 Wy2-Wy15 N1
PEK_W04 S20ZE_W01 C3,C4 Wy2-Wy15 N1
PEK_W05 S20ZE_W01 C5 Wy2-Wy15 N1
PEK_UO01 S20ZE_U01 C3 Wy2-Wy5 N1
PEK_U02 S20ZE_U01 Cc4 La8 N2
PEK_UO03 S20ZE_U01 C4,C5 Wy2-Wy5 N1
PEK_U04 S20ZE_U01 C3 La2, La3 N2
PEK_UO05 S20ZE_U01 C3 La4, La5 N2
PEK_UO06 S20ZE_U01 C3 La6 N2
PEK_UOQ7 S20ZE_U01 C5 La7 N2
PEK_KO01 S20ZE_KO1 C1-C5 Wﬁ’ ;1‘_\’3;5' N1, N2
PEK_K02 S20ZE_K02 C1-C5 Wﬁ’ ;1‘_\"\2%5' N1, N2

** - z tabeli powyzej




