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Cele kształcenia dla przedmiotu

C1 Przekazanie wiedzy z zakresu technologii wytwarzania energii elektrycznej i ciepła w elektrowniach oraz
elektrociepłowniach zawodowych

C2 Zapoznanie studentów z procesami technologicznymi, maszynami i urządzeniami w elektrowniach
i elektrociepłowniach

C3 Zapoznanie studentów z metodami i technikami obliczeniowymi dla oceny efektywności pracy elektrowni
i elektrociepłowni

C4 Zapoznanie studentów z metodami poprawy sprawności wytwarzania oraz metodami redukcji emisji
zanieczyszczeń

C5 Uświadomienie słuchaczom wpływu procesów wytwarzania energii w elektrowniach i elektrociepłowniach
na człowieka i środowisko

Efekty uczenia się dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty
uczenia się Metody weryfikacji

Wiedzy – Student zna i rozumie:

W1
Posiada specjalistyczna wiedzę dotyczącą zagadnień
projektowania i eksploatacji elektrowni
i elektrociepłowni

MBM2A_W04,
MBM2A_W17

Aktywność na zajęciach,
Udział w dyskusji,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin

W2
Zna problemy współczesnych elektrowni
i elektrociepłowni, posiada wiedzę o przemianach
zachodzących w procesie technologicznym

MBM2A_W04,
MBM2A_W05,
MBM2A_W06,
MBM2A_W17

Aktywność na zajęciach,
Udział w dyskusji,
Wykonanie projektu,
Projekt, Egzamin

W3
Zna narzędzia związane z bilansowaniem
i określaniem efektywności funkcjonowania elektrowni
i elektrociepłowni

MBM2A_W03,
MBM2A_W05,
MBM2A_W06,
MBM2A_W14,
MBM2A_W17

Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin

Umiejętności – Student potrafi:

U1 student potrafi konstruować oraz interpretować
schemat technologiczny i obieg bloku elektrowni

MBM2A_U01,
MBM2A_U02,
MBM2A_U08,
MBM2A_U11,
MBM2A_U12,
MBM2A_U19

Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Zaangażowanie
w pracę zespołu

U2 Umie przeprowadzić bilans energetyczny
i materiałowy bloku elektrowni i elektrociepłowni

MBM2A_U01,
MBM2A_U11,
MBM2A_U15,
MBM2A_U16,
MBM2A_U17,
MBM2A_U19,
MBM2A_U20,
MBM2A_U21,
MBM2A_U25

Aktywność na zajęciach,
Wykonanie projektu,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin

Kompetencji społecznych – Student jest gotów do:
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K1 Student potrafi pracować w zespole
MBM2A_K01,
MBM2A_K02,
MBM2A_K05,
MBM2A_K06

Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Projekt,
Zaangażowanie w pracę
zespołu

K2 jest przygotowany do działalności twórczej w róznych
działach elketrowni i elektrociepłowni

MBM2A_K01,
MBM2A_K03,
MBM2A_K05,
MBM2A_K06

Aktywność na zajęciach,
Udział w dyskusji,
Wykonanie projektu,
Projekt, Egzamin,
Zaangażowanie w pracę
zespołu

Treści programowe zapewniające uzyskanie efektów uczenia się dla modułu zajęć
Student  zna  proces  przetwarzania  energii  w  elektrowni  i  elektrociepłowni.  Potrafi  wykonać  bilans  energetyczny  bloku
elektrowni kondensacyjnej. Rozumie wpływ parametrów pracy bloku elektrowni parowej na jej efektywność. Zna metody
poprawy  sprawności  bloku  elektrowni  i  elektrociepłowni.  Rozumie  cele  skojarzonego  wytwarzania  energii.  Potrafi  ocenić
efekty ekonomiczne i termodynamiczne pracy bloków ciepłowniczych. Zna bloki gazowe i gazowo – parowe.

Nakład pracy studenta

Rodzaje zajęć studenta Średnia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywności

Wykład 26

Ćwiczenia audytoryjne 13

Ćwiczenia projektowe 13

Przygotowanie do zajęć 10

Samodzielne studiowanie tematyki zajęć 10

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania 15

Łączny nakład pracy studenta Liczba godzin
89

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin
52

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Treści programowe

Lp. Treści programowe Efekty uczenia się dla
przedmiotu

Formy prowadzenia
zajęć
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1.

1. Analiza obiegów elektrowni parowych, wyznaczanie
wpływu parametrów pary na sprawność obiegu
elektrowni. Bilans energetyczny bloku elektrowni
kondensacyjnej – 4h

2. Analiza obiegów elektrociepłowni parowych. Bilans
energetyczny bloku elektrociepłowni – 3h

3. Analiza pracy bloku elektrowni cieplnej na
nadkrytyczne parametry pary, wyznaczane sprawności
oraz podstawowych wskaźników - 3h

4. Analiza pracy układu gazowo - parowego, dobór
kotła odzyskowego dla bloku elektrociepłowni gazowo
- parowej - 3h

W3, U1, U2, K1, K2 Ćwiczenia projektowe

2.

1. Czynniki termodynamiczne w elektrowniach,
parametry pary wodnej, parametry gazów,
podstawowe przemiany, wykresy T – s, i – s – 1 h

2. Analiza i obliczenia parametrów pracy elektrowni
parowych. Wpływ parametrów na sprawność obiegu
elektrowni kondensacyjnej – 2h

3. Analiza i obliczenia parametrów pracy obiegów
elektrociepłowni. Wyznaczenie podstawowych
wskaźników energetycznych charakteryzujących pracę
elektrociepłowni – 2 h

4. Bilans energetyczny bloku elektrowni
kondensacyjnej/elektrociepłowni – 2 h

5. Obliczenia parametrów pracy sieci
ciepłowniczej/obliczanie strat ciepła w sieci - 2h

6. Analiza pracy nowoczesnych bloków na parametry
nadkrytyczne - 2h

7. Analiza termodynamiczna i określanie mocy cieplnej
bloku gazowo - parowego - 2h 

W1, W2, W3, U1, U2, K2 Ćwiczenia audytoryjne
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3.

1. System energetyczny, Krajowy System
Elektroenergetyczny, przesył i rozdział energii
elektrycznej, moc, bilans mocy, produkcja, zużycie -
3h

2. Elektrownie cieplne, obiegi cieplne współczesnych
parowych bloków kondensacyjnych, bilans
energetyczny bloku elektrowni kondensacyjnej,
sprawność i podwyższanie sprawności elektrowni,
proces wtórnego przegrzewania pary w elektrowniach
parowych, dobór ciśnienia międzystopniowego
przegrzewu pary, proces regeneracyjnego
podgrzewania wody zasilającej - 4h

3. Budowa parowych elektrowni cieplnych, blok
energetyczny i urządzenia pomocnicze, kotły, turbiny,
generatory, układy cieplne, wymienniki, chłodnie i
układy chłodzenia, pompy, wentylatory, kanały spalin i
urządzenia ochrony środowiska, analiza pracy
skraplacza i układu jego chłodzenia, redukcja emisji
zanieczyszczeń w elektrowniach i elektrociepłowniach
- 4h

4.  Kogeneracyjne wytwarzanie energii elektrycznej i
ciepła, wysokosprawna kogeneracja - 2h

5. Elektrociepłownie, obiegi cieplne elektrociepłowni,
bloki ciepłownicze, analiza efektów ekonomicznych i
efektów termodynamicznych pracy bloków upustowo-
kondensacyjnych i upustowo – przeciwprężnych - 2h

6. Sieci ciepłownicze, rodzaje i przykłady sieci,
współpraca źródła ciepła z siecią ciepłowniczą,
zasilanie sieci ciepłowniczej, węzły cieplne,
zapotrzebowanie na ciepło, parametry sieci
ciepłowniczej, prognozowanie zapotrzebowania na
ciepło - 4h

7. Elektrownie i bloki na parametry nadkrytyczne,
kotły i turbiny do bloków na parametry nadkrytyczne,
obiegi cieplne nowoczesnych elektrowni parowych na
parametry nadkrytyczne - 3h

8. Elektrownie gazowe i gazowo-parowe, obiegi
cieplne w elektrowniach gazowych, sprawność
elektrowni gazowej, analiza termodynamiczna i
efektywność pracy elektrowni gazowo – parowych z
kotłem odzyskowym i dopalaniem, zasady doboru
kotła odzyskowego do elektrociepłowni gazowo-
parowej, ekonomiczna efektywność konwersji
węglowych elektrociepłowni do układów gazowo -
parowych - 4h

W1, W2, W3, U1, U2 Wykład

Informacje rozszerzone

Metody i techniki kształcenia:

Dyskusja, Mini wykład
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Rodzaj zajęć Metody zaliczenia

Warunki
zaliczeni

a
przedmi

otu

Wykład Aktywność na zajęciach, Wykonanie projektu, Kolokwium, Projekt, Egzamin

Ćwiczenia audytoryjne Aktywność na zajęciach, Udział w dyskusji, Kolokwium, Egzamin, Zaangażowanie
w pracę zespołu

Ćwiczenia projektowe Aktywność na zajęciach, Udział w dyskusji, Wykonanie projektu, Kolokwium,
Projekt, Egzamin, Zaangażowanie w pracę zespołu

Warunki i sposób zaliczenia poszczególnych form zajęć, w tym zasady zaliczeń poprawkowych, a także warunki
dopuszczenia do egzaminu

Ćwiczenia audytoryjne zaliczone na podstawie kolokwium, minimum jedno kolokwium. Wysokość zaliczenia jest średnią z
ocen z kolokwium i może uwzględniać oceny za aktywność na zajęciach. Terminem podstawowym uzyskania zaliczenia jest
koniec zajęć w semestrze. Student ma prawo do jednego terminu poprawkowego, w zasadniczej części sesji, w celu
uzyskania zaliczenia. Dopuszczalne są dwie nieobecności na zajęciach. Przy braku zaliczenia w terminie podstawowym, przy
obliczaniu wysokości zaliczenia w terminach poprawkowych uwzględniane są oceny niedostateczne (2,0).
Ćwiczenia projektowe zaliczane na podstawie zaliczeń z poszczególnych zadań projektowych; wysokość zaliczenia jest
średnią z ocen z poszczególnych projektów. Oddanie projektu po terminie powoduje obniżenie oceny. Terminem
podstawowym uzyskania zaliczenia jest koniec zajęć w semestrze. Student ma prawo do jednego terminu poprawkowego, w
zasadniczej części sesji, w celu uzyskania zaliczenia. Przy braku zaliczenia w terminie podstawowym, przy obliczaniu
wysokości zaliczenia w terminach poprawkowych uwzględniane są oceny niedostateczne (2,0).
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie (pozytywna ocena) z ćwiczeń audytoryjnych i projektowych.

Sposób obliczania oceny końcowej

Ocena końcowa = 0,6 oceny z egzaminu + 0,2 oceny z ćwiczeń projektowych + 0,2 ocena z ćwiczeń audytoryjnych 
Przy wyznaczaniu oceny końcowej brane są pod uwagę oceny niedostateczne (2,0) z wszystkich, niezdanych terminów
egzaminów.

Sposób i tryb wyrównywania zaległości powstałych wskutek nieobecności studenta na zajęciach

Dopuszczalne są dwie nieobecności na zajęciach. Nieobecność na kolokwium powinna być usprawiedliwiona na pierwszych
zajęciach po kolokwium.

Wymagania wstępne i dodatkowe
Ukończony kurs termodynamiki, mechaniki płynów. Znajomość podstaw teorii maszyn i urządzeń energetycznych oraz
podstawowych technologii energetycznych

Zasady udziału w poszczególnych zajęciach, ze wskazaniem, czy obecność studenta na zajęciach jest
obowiązkowa

Wykład: Studenci uczestniczą w zajęciach poznając kolejne treści nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na bieżąco zadawać pytania i wyjaśniać wątpliwości. Rejestracja audiowizualna wykładu wymaga zgody prowadzącego.
Ćwiczenia audytoryjne: Studenci przystępując do ćwiczeń są przygotowani w zakresie przekazanym każdorazowo przez
prowadzącego (np. w formie zestawów zadań). Ocena pracy studenta może bazować na wypowiedziach ustnych lub
pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z regulaminem studiów AGH przekłada się na ocenę końcową z tej formy zajęć.
Ćwiczenia projektowe: Studenci wykonują prace praktyczne mające na celu uzyskanie kompetencji zakładanych przez
sylabus. Ocenie podlega sposób wykonania projektu oraz efekt końcowy.
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Kierunkowe efekty uczenia się

Kod Treść

MBM2A_K01
jest przygotowany do twórczej działalności w zakresie projektowania wytwarzania i eksploatacji maszyn i
systemów wytwórczych oraz kierowania, rozwijania produkcji i zarządzania w jednostkach projektowo-
konstrukcyjnych i technologicznych, przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego i przemysłów
pokrewnych, instytutach naukowo-badawczych oraz ośrodkach badawczo-rozwojowych

MBM2A_K02 ma potrzebę ciągłego dokształcania się oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych

MBM2A_K03 potrafi odpowiednio określić priorytety służące realizacji określonego przez siebie lub innych zadania,
prawidłowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy związane z wykonywaniem zawodu

MBM2A_K05 podejmuje starania, aby przekazywać informacje o roli techniki i zagrożeniach z niej wynikających i opinie w
sposób zrozumiały, korzystając ze środków masowego przekazu

MBM2A_K06 ma opanowane umiejętności współpracy z ludźmi, kierowania zespołami oraz zarządzania jednostkami
przemysłowymi i naukowo-badawczymi.

MBM2A_U01 posiada umiejętności posługiwania się zaawansowaną wiedzą z zakresu nauk podstawowych przydatną do
projektowania, wytwarzania i eksploatacji maszyn i systemów wytwórczych

MBM2A_U02 posiada umiejętności posługiwania się zaawansowaną wiedzą z zakresu mechaniki, projektowania,
wytwarzania i eksploatacji maszyn i systemów wytwórczych

MBM2A_U08 umie prezentować własne idee używając nowoczesnych technik multimedialnych

MBM2A_U11 potrafi analizować, interpretować, przetwarzać i dokumentować różnorodne dane, w tym zna elementarne
zasady analizy sygnałów

MBM2A_U12 potrafi formułować i testować hipotezy związane z problemami inżynierskimi

MBM2A_U15 ma przygotowanie niezbędne do pracy w środowisku przemysłowym oraz zna zasady bezpieczeństwa
związane z tą pracą

MBM2A_U16 potrafi dokonać krytycznej analizy funkcjonowania i ocenić urządzenia, obiekty, systemy, procesy, usługi
itp.

MBM2A_U17
potrafi dokonywać identyfikacji i sformułować specyfikację złożonych zadań inżynierskich
charakterystycznych dla studiowanej dyscypliny inżynierskiej w tym zadań nietypowych, uwzględniając ich
aspekty pozatechniczne

MBM2A_U19 potrafi zaprojektować oraz zrealizować proste urządzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla
studiowanej dyscypliny inżynierskiej, używając właściwych metod, technik i narzędzi

MBM2A_U20 potrafi ocenić przydatność metod i narzędzi służących do rozwiązywania zadania inżynierskiego
charakterystycznego dla studiowanej dyscypliny inżynierskiej

MBM2A_U21 potrafi rozwiązywać złożone zadania inżynierskie charakterystyczne dla studiowanej dyscypliny
inżynierskiej, w tym zadania nietypowe

MBM2A_U25
jest przygotowany do twórczej działalności w zakresie projektowania wytwarzania i eksploatacji maszyn i
systemów wytwórczych; kierowania i rozwijania produkcji w przedsiębiorstwach przemysłowych oraz
zarządzania procesami technologicznymi

MBM2A_W03 ma wiedzę z zakresu metod optymalizacji

MBM2A_W04 posiada wiedzę na temat modelowania wspomagającego projektowanie maszyn, tworzenia modelu
wielomasowego układu mechanicznego, formułowania i rozwiązywania zadań dynamiki

MBM2A_W05 posiada wiedzę z zakresu formułowanie równań modelowych i zna metody ich rozwiązywania, identyfikacji i
weryfikacji parametrów układu

MBM2A_W06 ma wiedzę na temat analizy danych pomiarowych i przetwarzania sygnałów

MBM2A_W14 ma wiedzę z zakresu technologii proekologicznych i systemów zintegrowanego zarządzania środowiskiem
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MBM2A_W17 posiada specjalistyczną wiedzę dotyczącą zagadnień projektowania, wytwarzania i eksploatacji wybranych
maszyn, urządzeń mechanicznych, procesów technologicznych i systemów wytwórczych


