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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Analiza i projektowanie systemów energetycznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Analysis and design of energy systems

Kod przedmiotu E407

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 9 0 0 0 18 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie się z przepływowymi systemami energetycznymi oraz zasadami ich obliczeń cieplnych i hydrau-
licznych.

Cel 2 Nabycie umiejętności projektowania przepływowych systemów energetycznych.

Kod archiwizacji: F4A492A5
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymiana ciepła.

2 Podstawy mechaniki płynów.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Posiada wiedzę na temat podstawowych układów rurociągów wodnych i parowych oraz parametrów
ich pracy.

EK2 Wiedza Zna zasady obliczeń cieplnych i hydraulicznych sieci ciepłowniczych.

EK3 Umiejętności Potrafi wyznaczyć strumienie masy czynnika w działkach szeregowo-równoległych sieci prze-
pływowych.

EK4 Umiejętności Wykonując obliczenia cieplne, hydrauliczne oraz wytrzymałościowe potrafi zaprojektować sieć
rurociągów.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Ogrzewanie zdalaczynne. Nośniki ciepła i ich parametry. Zasada redukowania
ciśnienia. Układy rurociągów wodnych i parowych. 1

W2 Obliczenia cieplne i hydrauliczne rurociągów wodnych oraz parowych. 1

W3
Obliczanie wymaganego stopnia przegrzania pary. Wyznaczanie strumienia wody
do wtryskowego schładzacza pary. Równania bilansu masy, objętości i energii dla
zasobnika Ruthsa.

2

W4 Zasady sporządzania i analizy wykresów piezometrycznych. 1

W5
Jednowymiarowe modelowanie procesów przepływowo-cieplnych zachodzących
w wymiennikach ciepła z wykorzystaniem metody objętości kontrolnej. 2

W6
Metoda Hardy-Crossa obliczania i analizy szeregowo-równoległych sieci
przepływowych (metoda iteracyjna dla stanu ustalonego). Uogólniona metoda
Hardy-Crossa.

2

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Omówienie pierwszego zadania projektowego polegającego na zaprojektowaniu
rurociągu. Dobór materiału z którego wykonany zostanie rurociąg, wyznaczenie
temperatury granicznej. Obliczenie naprężenia dopuszczalnego.

2
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Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P2 Określenie średnicy rurociągu i grubości jego ścianki. 2

P3
Wyznaczenie strat ciśnienia w projektowanym rurociągu. Obliczenie wydłużenia
cieplnego. 2

P4
Omówienie i realizacja drugiego zadania projektowego polegającego na wykonaniu
projektu wykonawczego zadanego elementu ciśnieniowego za pomocą
komputerowych narzędzi wspomagających projektowanie.

4

P5
Omówienie i realizacja trzeciego zadania projektowego polegającego na obliczeniu
zapotrzebowania na ciepło dla grupy budynków (c.o., c.w.u., c.t., w). Dobór
średnic rurociągów oraz zaprojektowanie węzła ciepłowniczego.

8

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 64

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia.

W2 Obecność na 70% wykładów oraz 90% zajęć projektowych.

W3 Ocena końcowa ustalana na podstawie średniej arytmetycznej ocen z projektu i zaliczenia pisemnego.

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt indywidualny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 —

Na ocenę 3.0
Student wymienia i charakteryzuje podstawowe przepływowe systemy
energetyczne.

Na ocenę 3.5 —

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.0 plus wiedza na temat sposobów prowadzenia sieci wodnych
i parowych.

Na ocenę 4.5 —

Na ocenę 5.0
Jak na ocenę 4.0 plus wiedza na temat parametrów pracy sieci wodnych
i parowych.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 —

Na ocenę 3.0
Student zna podstawy obliczeń cieplnych i hydraulicznych energetycznych
systemów przepływowych.

Na ocenę 3.5 —

Na ocenę 4.0 Student zna szczegóły obliczeń cieplnych i hydraulicznych sieci ciepłowniczych.

Na ocenę 4.5 —

Na ocenę 5.0 Jak na ocenę 4.0 plus wiedza na temat wykresów piezometrycznych.
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Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 —

Na ocenę 3.0 Student zna podstawowe zasady metody Hardy-Cross’a.

Na ocenę 3.5 —

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.0 plus wiedza na temat sporządzania równań bilansowych dla
metody Hardy-Cross’a.

Na ocenę 4.5 —

Na ocenę 5.0
Jak na ocenę 4.0 plus umiejętność wykonywania niezbędnych obliczeń
iteracyjnych.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 —

Na ocenę 3.0
Student potrafi wykonać podstawowe obliczenia cieplne i hydrauliczne dla sieci
ciepłowniczej.

Na ocenę 3.5 —

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.0 plus umiejętność wykonania niezbędnych obliczeń
wytrzymałościowych dla wybranych elementów ciśnieniowych.

Na ocenę 4.5 —

Na ocenę 5.0 Jak na ocenę 4.0 plus umiejętność zbilansowania sieci ciepłowniczej.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K1_W08 Cel 1 W1 P1 P2 N1 P1

EK2 K1_W08 Cel 2 W2 W3 W6 P3 N1 N2 N3 F1 P1

EK3 K1_U11 Cel 2 W2 W5 W6 P3
P4 N1 N2 N3 F1 P1

EK4 K1_U11 Cel 2 W2 W4 P4 P5 N1 N2 N3 F1 P1

Strona 5/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Szkarowski A., Łatowski L. — Ciepłownictwo, Warszawa, 2017, WNT

[2 ] Hodge B.K., Taylor R.P. — Analysis and design of energy systems, New Jersey, USA, 1999, Prentice-Hall,
Inc., Simon & Schuster

Literatura uzupełniająca

[1 ] Yogesh Jaluria — Design and Optimization of Thermal Systems, London, 2008, Taylor & Francis Group

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż., prof. PK Wiesław, Stanisław Zima (kontakt: zima@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab.inż. Wiesław Zima (kontakt: zima@mech.pk.edu.pl)

2 dr hab. inż. Marcin Trojan (kontakt: marcin.trojan@pk.edu.pl)

3 dr inż. Marzena Nowak (kontakt: mnowak@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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