POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Energetyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 11
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Energetyka niekonwencjonalna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Turbiny cieplne

NAZWA PRZEDMIOTU

Steam and gas turbines
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN olIS D29 23,24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z budowa, eksploatacja i zasadami obliczeil turbin stosowanych w energetyce cieplnej.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é podstaw termodynamiki oraz mechaniki ptynow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poznanie budowy oraz zasady dzialania turbin cieplnych stosowanych w energetyce.
EK2 Wiedza Poznanie zasad obliczen i projektowania turbin cieplnych stosowanych w energetyce.
EK3 Wiedza Zapoznanie sie z zasadami eksploatacji turbin cieplnych stosowanych w energetyce.

EK4 Umiejetnosci Nabycie umiejetnosci bilansowania turbin cieplnych oraz okreslania ich podstawowych para-
metréw pracy i wymiaréw.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Projekt stopnia turbiny. Modelowanie numeryczne - chtodzenie topatki turbiny 15
gazowej
WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Turbina w obiegu cieplnym sitowni. Podzial i przeglad konstrukeji turbin 3
cieplnych.
Zasada dzialania turbin parowych. Podstawowe réwnania stosowane
w2 . . . . P . . 3
w obliczeniach stopni turbin. Sprawnos$¢ i moc stopnia turbiny.
W3 Regulacja predkosci obrotowej i zabezpieczenia turbin parowych. Regulacja mocy. 3
Uktady, zasada dzialania turbin gazowych. Paliwa i komory spalania. Chtodzenie
W4 s . .. . . . . 3
wiericow topatkowych. Bilans energii i sprawnosé stopnia turbiny gazowe;j.
Zagadnienia eksploatacji turbin cieplnych - charakterystyki i uktady rozruchowe.
W5 Instalacja olejowa turbozespotu. Materialy wykorzystywane do budowy turbin 3
cieplnych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 3

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Wykonanie projektu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.

W2 Ocena konicowa ustalana jest na podstawie §redniej arytmetycznej uzyskanych ocen.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.
OCENE 2.0 stosowanych w energetyce.

Brak wiedzy dotyczacej budowy oraz zasady dziatania turbin cieplnych

NA OCENE 3.0

Znajomos$é budowy i zasady pracy turbiny parowej oraz gazowej.

NA OCENE 3.5 Jak na ocene 3.0 + zalety konstruowania turbin wiel

ostopniowych.
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Wiedza odpowiadajaca ocenie 3.5, a ponadto: budowa i dzialanie pojedynczego

NA OCENE 4. . . . .
OCENE 4.0 stopnia turbiny cieplnej.
Jak na ocene 4.0, a ponadto: znajomosé procesu rozprezania czynnika roboczego
NA OCENE 4.5 w pojedynezym stopniu turbiny cieplnej (spadek entalpii dysponowany,
rzeczywisty, straty), wiedza dotyczaca trojkatow predkosci.
NA OCENE 5.0 Wled.za odpowiadajaca ocenie 4.5, a ponadto: predko$é¢ krytyczna, odchylenie
strugi.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy dotyczacej zasad obliczeri i projektowania turbin cieplnych
stosowanych w energetyce.
NA OCENE 3.0 Znajomosé podstawquch réwnan wykorzystywanych do obliczenn uktadéow
przeptywowych turbin.
NA OCENE 3.5 Jak na oceng 3.0, a ponadto: sprawnos¢ i moc pojedynczego stopnia.
Wiedza odpowiadajaca ocenie 3.5 a ponadto: zasady obliczen i projektowania
NA OCENE 4.0 . . .
wielostopniowych turbin cieplnych stosowanych w energetyce..
NA OCENE 4.5 Jak na ocene 4.0, a ponadto: wyznaczenie strat w turbinie.
NA OCENE 5.0 Wiedza oc.lpowmdajqca ocenie 4.0 a ponadto: wiedza dotyczaca predkosci
krytycznej.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy dotyczacej zasad eksploatacji turbin cieplnych stosowanych
W energetyce.
NA OCENE 3.0 Znajomosé pod.stawowyc'l,l .charakt'erystyk t}l’rl?ln cieplnych i uktadow
rozruchowych: jednoobejsciowego i dwuobejsciowego.
NA OCENE 3.5 Jak ha oceng 3.0, a ponadto: regulacja predkosci obrotowej i zabezpieczenia
turbiny.
NA OCENE 4.0 Wiedza odpowiadajaca ocenie 3.5, a ponadto: sposoby regulacji mocy turbiny.
NA OCENE 4.5 Jgk na ocene 4.9, a pon.adtOE 1nsta}aqa olejowa turbozespotu, rozszerzalnosé
cieplna elementéw turbiny cieplne;j.
NA OCENE 5.0 Wiedza odp,o.wmdal]z%ca ocenie 4.5, a ponadto: obciazenie turbiny cieplnej
w ruchu poslizgowym.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Brak umiejetnosci w zakresie bilansowania turbin cieplnych oraz okreslania ich
NA OCENE 2.0 . . .
podstawowych parametréw pracy i wymiaréw.
Na OCENE 3.0 Umiejetnosé sporzadzenia bilansu turbiny cieplnej.
NA OCENE 3.5 Jak dla oceny 3.0, a ponadto: umiejetno$é wyznaczenie tréjkatoéw predkosci.
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Wiedza odpowiadajaca ocenie 3.5, a ponadto: umiejetno$é¢ wyznaczenia

NA OCENE 4.0 A . .
podstawowych wymiaréw stopnia turbiny.

NA OCENE 4.5 Jak dla oceny 4.0, a ponadto: umiejetnosé okreslenia mocy turbiny.

NA OCENE 5.0 Wiedza odp?\yiadajadca ocegie 4.5', a ponadto: umiejetnosé¢ wykonania obliczeri
wytrzymatosciowych topatki turbiny.

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
K2 W13 P1 W1 W2 W3
EK1 K2 Wi4 Cel 1 Wi N1 N2 F1P1
K2 W05 P1 W1 W2 W3
EK2 K2 WI3 Cel 1 W4 W5 N1 N2 F1P1
EK3 K2_ W14 Cel 1 W2 W3 W4 W5 N1 N2 F1 P1
EK4 K2_U19 Cel 1 P1 W2 W4 W5 N1 N2 F1 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Pawlik M., Strzelczyk F. — Elektrownie, Warszawa, 2009, WNT
[2 | Chmielniak T. — Turbiny cieplne. Podstawy teoretyczne, Gliwice, 1998, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

[3 | Perycz S. — Turbiny parowe i gazowe. Maszyny przeptywowe, t. 10, Wroctaw, 1992, Ossolineum
[4 | Korpela S. A. — Principles of Turbomachinery, Hoboken, 2011, Wiley

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Chmielniak T., Rusin A., Czwiertnia K. — Turbiny gazowe, t. 25, Wroctaw, 2001, Ossolineum

[2 | Bloch H. P., Singh M. P. — Steam Turbines Design, Applications and Re-rating, Boca Raton, 2008,
McGraw-Hill
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Atrur Cebula (kontakt: acebula@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Artur Cebula (kontakt: acebula@pk.edu.pl)

2 dr inz. Monika Rerak (kontakt: monika.rerak@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 6/6



