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Kierunek studiów: Inżynieria Środowiska Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: IŚ2

Stopień studiów: I

Specjalności: Ciepłownictwo, ogrzewnictwo, wentylacja i klimatyzacja

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Energia wody i geotermalna

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Water and geothermal energy

Kod przedmiotu WIŚIE IŚ2 oIS D35 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 0 15 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie się ze sposobami konwersji energii wody oraz geotermalnej na energię elektryczną i cieplną.

Cel 2 Budowa i zasada działania elektrowni wodnych oraz turbin wodnych.

Cel 3 Poznanie zależności między geotermalną mocą cieplną wymiennika geotermalnego a temperaturami wody
sieciowej i w instalacji ogrzewania oraz warunkami przepływowymi w nich panującymi.

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

1 Fizyka, Materiałoznawstwo, Urządzenia mechaniczne i elektryczne.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Zdobycie wiedzy w zakresie sposobów wykorzystania energii wody i konwersji jej na energię elek-
tryczną i cieplną.

EK2 Wiedza Zaznajomienie się z budową i zasadą działania elektrowni wodnych oraz turbin wodnych.

EK3 Wiedza Wykorzystanie energii geotermalnej do zaopatrzenia w ciepło obiektów mieszkalnych i przemysło-
wych.

EK4 Umiejętności Rozróżnienie turbin wodnych, określenie mocy maszyny hydraulicznej, przybliżone określenie
mocy małej elektrowni wodnej

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Przepisy prawne odnośnie wykorzystania energii wód i geotermalnej. 2

W2 Energia wód śródlądowych. 2

W3 Energia geotermalna z płytkich i głębokich odwiertów. 2

W4 Budowa i działanie elektrowni wodnych. 2

W5 Turbiny wodne. 4

W6
Wykorzystanie energii geotermalnej do zaopatrzenia w ciepło obiektów
mieszkalnych i przemysłowych. 3

Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Omówienie ogólnych zasad wprowadzania przez sterownik krzywej grzewczej
zależnej od temperatur zewnętrznych średniodobowych w roku. Wprowadzenie do
systemu temperatur referencyjnych dla danej strefy klimatycznej.

2

K2

Budowa arkuszu kalkulacyjnego opisującego związek pomiędzy przekazywaną
w wymienniku geotermalnym mocą cieplną, temperaturami wody sieciowej
i krążącej w instalacji ogrzewania oraz warunkami przepływowymi w niej
panującymi.

4
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Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K3

Sporządzenie ogólnego, rocznego bilansu zapotrzebowania na moc dla systemu
ciepłowniczego na cele ogrzewania oraz przygotowania ciepłej wody użytkowej,
w sezonie grzewczym oraz poza nim. Określenie mocy wymiennika geotermalnego
możliwej do uzyskania w systemie w całym roku jego funkcjonowania; na
podstawie otrzymanych danych wykonanie wykresu uporządkowanego
zapotrzebowania na moc cieplna dla geotermalnego systemu ciepłowniczego

3

K4 Określenie charakterystyki ekologicznej geotermalnych układów ciepłowniczych. 1

K5
Turbiny wodne, określenie mocy maszyny hydraulicznej, prawo Eulera,
charakterystyki turbin wodnych. 3

K6 Określenie mocy elektrowni wodnej. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia tablicowe

N3 Laboratorium komputerowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 6

Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 8

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 6

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 54

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena pozytywna z laboratorium komputerowego.

F2 Ocena pozytywna z zaliczenia wykładów.

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Ocena negatywna z testu. Mniej niż 51% pozytywnych odpowiedzi z testu.

Na ocenę 3.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 51% a 60% punktów za
prawidłowe odpowiedzi z testu.

Na ocenę 3.5 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 61% a 70% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 4.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 71% a 80% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 4.5 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 81% a 90% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 5.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 91% a 100% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Ocena negatywna z testu. Mniej niż 51% pozytywnych odpowiedzi z testu.

Na ocenę 3.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 51% a 60% punktów za
prawidłowe odpowiedzi z testu.

Na ocenę 3.5 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 61% a 70% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 4.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 71% a 80% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 4.5 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 81% a 90% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 5.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 91% a 100% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Nie potrafi prawidłowo opracować arkusza kalkulacyjnego pracy systemu
ciepłowniczego.
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Na ocenę 3.0
Potrafi poprawnie opracować arkusz kalkulacyjny opisujący prace systemu
ciepłowniczego; tj. cześć obliczeniowa oraz wykres wykonane bez istotnych
błędów, w poprawkowym terminie.

Na ocenę 3.5
Potrafi prawidłowo opracować arkusz kalkulacyjny opisujący prace systemu
ciepłowniczego; tj. cześć obliczeniowa oraz wykres wykonane bez istotnych
błędów, praca oddana w terminowo.

Na ocenę 4.0
Potrafi prawidłowo opracować arkusz kalkulacyjny opisujący prace systemu
ciepłowniczego; tj. cześć obliczeniowa oraz wykres wykonane bez błędów,
w zasadniczym terminie, zgodnie z harmonogramem studiów.

Na ocenę 4.5

Potrafi starannie i w znacznym stopniu samodzielnie opracować arkusz
kalkulacyjny opisujący prace systemu ciepłowniczego ; cześć obliczeniowa oraz
wykres wykonane w zasadniczym terminie, wynikającym z harmonogramu
studiów.

Na ocenę 5.0
Potrafi starannie i samodzielnie opracować arkusz kalkulacyjny opisujący prace
systemu ciepłowniczego ; cześć obliczeniowa oraz wykres wykonane
w zasadniczym terminie, wynikającym z harmonogramu studiów.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Ocena negatywna z testu. Mniej niż 51% pozytywnych odpowiedzi z testu.

Na ocenę 3.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 51% a 60% punktów za
prawidłowe odpowiedzi z testu.

Na ocenę 3.5 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 61% a 70% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 4.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 71% a 80% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 4.5 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 81% a 90% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

Na ocenę 5.0 Zaliczenie wykładów i ćwiczeń. Uzyskanie pomiędzy 91% a 100% punktów za
prawidłowe odpowiedzi.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K_W01 K_W03
K_W07 K_W08
K_U05 K_U08
K_K01 K_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 K5 K6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK2

K_W01 K_W03
K_W07 K_W08
K_U01 K_U05
K_U15 K_U17
K_K01 K_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W4 W5
K5 K6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3

K_W01 K_W03
K_W07 K_W08
K_U01 K_U05
K_U08 K_U15
K_U17 K_K01

K_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W3 W6 K1
K2 K3 K4 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK4

K_W01 K_W03
K_W07 K_W08
K_U01 K_U05
K_U08 K_U15
K_U17 K_K01

K_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W4 W5
K5 K6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

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

[2 ] Lewandowski W. — Proekologiczne odnawialne źródła energii, Warszaw, 2006,

[3 ] W. Nowak, A.A. Stachel, A,A, Borsukiewicz-Gozdur — Zastosowania odnawialnych źródeł energii,
Szczecin, 2008, Wyd. Uczelniane Politechniki Szczecińskiej

[4 ] A.A. Stachel — Wykorzystanie energii wnętrza Ziemi, , 2013, Wydawnictwo Uczelniane ZUT

Literatura uzupełniająca

[1 ] W. Bujakowski, B. Tomaszewska — Atlas wykorzystania wód termalnych do skojarzonej produkcji energii
elektrycznej i cieplnej przy zastosowaniu układów binarnych w Polsce, Kraków, 2014, Wydawnictwo
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Jan Wrona (kontakt: jwrona@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 Dr inż. Jan Wrona (kontakt: jwrona@pk.edu.pl)

2 Dr inż. Joanna Studencka (kontakt: joanna.studencka@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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