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Specjalnosci: Automatyka systeméw konwersji energii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Systemy konwersji energii

NAZWA PRZEDMIOTU

Energy conversion systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM AIR oIS D4 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 14 14 0 0 14 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z systemami konwersji energii - sitowniami parowymi, sitowniami ORC, ukladami
chlodniczymi, pompami ciepta, systemami klimatyzacyjnymi oraz odnawialnymi zrédtami energii.

Cel 2 Zapoznanie studentow z stosowanymi w systemach konwersji energii uktadami automatyki i sterowania.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z wykonywaniem obliczeni inzynierskich oraz projektowych obejmujacych wyznaczanie
wydajnoéci i sprawnosci systemow konwersji energii.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z wykonywaniem obliczeni inzynierskich oraz projektowych obejmujacych dobér ukta-
doéw automatyki do systeméw konwersji energii.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ aparatu matematycznego na poziomie szkoly $redniej w zakresie arytmetyki i algebry oraz analizy
matematycznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student opisuje sposob dzialania i parametry pracy systemoéw konwersji energii: sitowni parowych,
sitowni ORC, uktadéw chlodniczych, pomp ciepta, systeméw bazujacych na odnawialnych zrodtach energii.

EK2 Wiedza Student charakteryzuje uktady automatyki stosowane w systemach konwersji energii.

EK3 Umiejetnosci Student oblicza wydajnos¢ i sprawnosé sitowni parowych, sitowni ORC, ukladéw chlodni-
czych, pomp ciepla oraz systemoéw bazujacych na odnawialnych zrodtach energii.

EK4 Umiejetnosci Student dobiera elementy automatyki do systeméw konwersji energii oraz instalacji c.w.u.
ic.o.

EK5 Umiejetnosci Student projektuje uklady automatyki urzadzenn wytwarzajacych energie elektryczng, ciepto
i chtéd w srodowisku MATLAB/Simulink.

EK6 Kompetencje spoleczne Student okresla role nowoczesnych systemoéw konwersji energii oraz zaawansowa-
nych uktadéw automatyki i sterowania w transformacji energetycznej realizowanej w XXI wieku.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Skojarzone wytwarzanie energii, kogeneracja rozproszona, mikrokogeneracja

w1 . . . . 2
(sitownie parowe, sitownie ORC).

W2 Produkcja chtodu (urzadzenia sprezarkowe, urzadzenia sorpcyjne). Rola 9
sorpcyjnych urzadzen chtodniczych w uktadach kogeneracyjnych
Produkcja energii elektrycznej i ciepta w oparciu o odnawialne zrodta energii:
elektrownie wiatrowe, elektrownie wodne, elektrownie fotowoltaiczne, sitownie

W3 . . . .. . 2
geotermalne, biogazownie, kolektory stoneczne. Prosumenci energii elektrycznej
i ciepla.
Systemy klimatyzacyjne. Odzysk ciepta w systemach chtodniczych

W4 L . . . . . 2
i klimatyzacyjnych. Rewersyjne urzadzenia chtodnicze. Pompy ciepta.
Zwiazki wielkosci fizycznych w uktadach konwersji energii. Wplyw parametrow

W5 pracy urzadzen na ich wydajno§é chtodnicza i cieplna. Wplyw pracy pomp 2
wentylatorow, sprezarek na wydajnosci uktadéw konwersji energii.
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WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W6 Elementy automatyki i sterowania stosowane w energetyce zawodowe;. 2
W7 Elementy automatyki i sterowania dla prosumenckich systeméw trigeneracyjnych 9
oraz kogeneracyjnych.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Projektowanie wybranych uktadéw automatyki urzadzen wytwarzajacych energie .
elektryczna, cieplo i chtéd w srodowisku MATLAB/Simulink.
P2 Projekt prosumenckiej instalacji ztozonej z pompy ciepta oraz paneli .
fotowoltaicznych wraz z systemem sterowania.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Wyznaczanie mocy elektrycznej oraz wydajnosci cieplnej obiegu kogeneracyjnej 5
sitowni parowej
Projektowania obiegdéw termodynamicznych sprezarkowych urzadzeri chtodniczych
i pomp ciepta. Okreslanie relacji pomiedzy parametrami ci$nienia i temperatury
C2 L. o . , . 2
dla ré6znych czynnikéw chtodniczych. Wptyw parametréw pracy obiegu
chlodniczego na jego wydajnosé, wspotczynniki EER, COP.
C3 Okreslanie wplywu strumienia masy, wtasciwosci fizycznych , temperatur na 3
wydajno$é wymiennikéw ciepta.
ca Dobor elementéw automatyki i armatury dla instalacji CWU i CO: regulator 9
temperatury, pompa, naczynie wzbiorcze.
Wykorzystanie srodowiska MATLAB/Simulink do projektowania uktadow
C5 . ! . . . . , 2
automatyki urzadzen wytwarzajacych energie elektryczna, ciepto i chtod.
cé Projektowanie uktadu chtodniczego wraz z systemem sterowania dla komory 3
chtodniczej

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Wyktad
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N3 Cwiczenia projektowe

N4 Cwiczenia tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 42
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

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

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 12

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

75

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Projekt zespolowy

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena pozytywna z kolokwium oraz projektu

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagaii na ocene 3.0.
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Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskatl 70% punktéow wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktow wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
Student szczegbélowo opisuje sposéb dziatania i wymienia parametry pracy
NA OCENE 5.0 system.(')w konwers;ji er.lergii: silowni} parowy-ch, silowni ORCf uklad(’)jiv‘
chlodniczych, pomp ciepla, systeméw bazujacych na odnawialnych Zrédlach
energii.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.
NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktow wymaganych na ocene 5.0.
Student szczegbdtowo charakteryzuje ukltady automatyki wykorzystywane
NA OCENE 5.0 w systemach konwersji energii. Podaje ich zastosowanie oraz opisuje sposob
dziatania.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
Student poprawnie oblicza wydajnos$c¢ i sprawnos¢ sitowni parowych, sitowni
NA OCENE 5.0 ORC oraz systemow bazujacych na odnawialnych zrodtach energii ora bezbtednie
wyznacza wspotczynniki COP oraz EER uktadéw chtodniczych i pomp ciepta.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéow wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
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NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
Student poprawnie wyszukuje w katalogach producentéow i wlasciwie dobiera

NA OCENE 5.0 . ) .. .. . .. .
elementy automatyki do systemow konwersji energii oraz instalacji c.w.u. i c.o.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktow wymaganych na ocene 5.0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéow wymaganych na ocene 5.0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5.0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
Student poprawnie projektuje w srodowisku MATLAB/Simulink uktady

NA OCENE 5.0 . , . . . . ,
automatyki urzadzenn wytwarzajacych energie elektryczna, ciepto i chtod.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagail na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktow wymaganych na ocene 5.0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5.0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéow wymaganych na ocene 5.0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5.0.
Student poprawnie charakteryzuje role nowoczesnych systeméw konwersji energii

NA OCENE 5.0 oraz zaawansowanych uktadéw automatyki i sterowania w transformacji
energetycznej realizowanej w XXI wieku.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
. W1 W2 W3 W4
EK1 AiR-1-W05 Cel 1 Cel 3 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1P1
. W1 W2 W3 W4
EK2 AiR-1-W10 Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
. P1P2C1C2C3
EK3 AiR-1-U3 Cel 3 Cel 4 C4 C5 C6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
. P1P2C1C2C3
EK4 AiR-1-U9 Cel 3 Cel 4 C4 C5 C6 N1 N2 N3 N4 F2 P2
. P1P2C1C2C3
EK5 AiR-1-U10 Cel 3 Cel 4 C4 C5 C6 N1 N2 N3 N4 F2 P2
W1 W2 W3 W4
. Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 P1
EK6 AiR-1-S1 Cel 3 Cel 4 P2 C1 C2 C3 C4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
Ch5 C6

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Mikielewicz J., Cieslinski J. — Niekonwencjonalne urzqdzenia i systemy konwersji energii, Wroctaw, 1999,
Ossolineum

[2 | Lewandowski W.M. — Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, Warszawa, 2007, WNT

[3 | Zalewski W. — Pompy ciepta sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne, Gdarisk, 2001, Masta

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jan Kuchmacz (kontakt: jan.kuchmacz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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