Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODENGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Silownie wodne

Nazwa w jezyku angielskim: Hydro-plants

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Budownictwo Hydrotechniczne i Specjalne

Stopien studiow i forma: I/ Il-stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: ebowigzkewy / wybieralny / egélneuczelniany*

Kod przedmiotu: GHB001323

Grupa kursow: TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Eezamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* oceng™ oceng* oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 1,0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
P)

w tym liczba punktow ECTS 0,7 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ma wiedzg z zakresu hydrauliki i hydrologii oraz umiejetnos$¢ obliczania parametrow przeptywu
w korytach otwartych i przewodach pod ci$nieniem.

2. Potrafi okresli¢ i dokonac¢ zestawienia podstawowych obciazen dziatajacych na obiekty
hydrotechniczne.

3. Ma wiedze z zakresu mechaniki ogolnej i elektroenergetyki.

4. Posiada umiejetno$¢ sporzadzenia rysunkowej dokumentacji techniczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyksztatcenie umieje¢tnosci technicznego podejscia do zagadnien pozyskiwania energii z wod
ptynacych i zgromadzonych w zbiornikach oraz uzupetnienie wiadomosci w zakresie informacji
okreslonych przepisami prawa wodnego i traktatami stowarzyszeniowymi z Unig Europejska.

C2. Nabycie wiedzy dotyczacej budownictwa energetycznego i oceny jego wplywu na srodowisko.

C3. Zapoznanie studentéw z procesem projektowania i realizacji obiektow wodno-energetycznych.




C4. Nabycie umiejetnosci obliczania i konstruowania obiektow elektrowni wodnych.

C5. Ugruntowanie umiej¢tnosci wspotpracy w zespole projektowym oraz swiadomosci potrzeby
poszukiwania nowych rozwigzan teoretycznych i praktycznych w projektowaniu elektrowni
wodnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 Rozpoznaje podstawowe obiekty hydroenergetyczne, rozumie uwarunkowania
ich realizacji oraz zasady pracy.
PEK W02 Okresla podstawy teoretyczne wymiarowania i konstruowania bloku zasadniczego

elektrowni wodnej oraz wykonuje obliczenia hydroenergetyczne, ktore pozwalaja
okresli¢ parametry instalowane sitowni.
Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 Wykonuje analiz¢ celowosci budowy elektrowni wodnej z uwzglednieniem warunkow
srodowiskowych i rachunku ekonomicznej efektywnosci inwestycji.
PEK U02 Oblicza warto$ci parametrow instalowanych elektrowni wodnej i okresla efekty

uzytkowe projektowanego obiektu.

PEK U03 Okresla typ, rodzaj oraz wymiary bloku zasadniczego sitowni wodne;j
oraz kompozycje¢ obiektow stopnia pigtrzacego

PEK U04 Wykonuje obliczenia przeptywu wody korycie doptywowym, przewodach
hydraulicznych bloku sitowni i kanale roboczym.

PEK UO05 Wykonuje obliczenia mocy i produkcji energii elektrycznej oraz czasu pracy moca
zainstalowang w roku hydrologicznym, w zaleznosci od wartosci przeltyku
zainstalowanego.

PEK U06 Formutuje opini¢ o efektywnosci wykorzystania stopnia pigtrzagcego do produkcji
energii elektrycznej, z uwzglednieniem wielko$ci i czasu zwrotu naktadow
finansowych.

PEK U07 Wykonuje dokumentacje budowlang i specyfikacj¢ wyposazenia oraz zapytanie
ofertowe dotyczace wyposazenia maszynowego budynku elektrowni.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KOl Rozumie konieczno$¢ poszerzania wiedzy oraz podnoszenia kompetencji w zakresie
budowy obiektow hydrotechnicznych umozliwiajacych korzystanie z odnawialnych
zrédet energii.

PEK K02 Potrafi wspotdziata¢ przy realizacji zadania projektowego w zespole.

PEK K03 Potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ spoteczne i sSrodowiskowe aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Energia wod, jej zasoby i wykorzystanie. Podziat elektrowni 1

Wyl wodnych. Zagadnienia odbudowy i modernizacji stopni wodnych.

Kompozycja stopnia wodnego z elektrownig wodna na przyktadach.

Wy2 Przeglad rozwigzan obiektéw wodno-energetycznych

2

Elektrownie przeptywowe — charakterystyka. Elektrownie w kaskadzie stopni

Wy3 wodnych. Elektrownie na zbiornikach o regulowaniu dobowym.

Turbiny wodne w eksploatacji. Teoria i wzory podobienstwa turbin.

Wy4 Obliczenia hydroenergetyczne. Dobor typu i parametréw turbin.

Turbozespoty, budynki elektrowni wodnych i urzadzenia eksploatacyjne.
Projektowanie elektrowni wodnych niskiego spadu.

Wyznaczenie zasadniczych parametréw bloku sitowni i1 hali maszyn.

Wy6 Dobdr wyposazenia pomocniczego.

Ekonomika elektrowni wodnych. Zestawienie kosztoéw budowy i eksploatacji

Wwy7 elektrowni wodnej. Rachunek ekonomicznej efektywnos$ci inwestycji.




Kolokwium zaliczeniowe

2

Suma godzin

15

Forma zajec€ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Suma godzin

Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Prl Analiza lokalizacyjna. Kompozycji stopnia piqtr;alcego. Klasa qbiektu. 1
Zagospodarowanie placu budowy. Przepuszczanie wod wezbraniowych
Wstepne obliczenie mocy i wartosci przetyku. Szkic obiektow: kanat
P wlotowy, blok zasadniczy sitowni, kanat roboczy. Obliczenie predkosci )
przepltywu wody w korytach. Obliczenie $rednicy wirnika turbiny reakcyjne;j.
Przyjecie wymiaréw gabarytowych przewodow hydraulicznych.
Praca roczna elektrowni wodnej na podstawie wykresow: przetyku, mocy
P3| 0132 spadow uporzadkowanych w roku §rednim. Analiza ekonomiczne;j )
efektywnosci inwestycji. Dobor przetyku zainstalowanego wedtug kryterium
najmniejszych naktadow na 1 kWh produkcji energii elektryczne;.
Charakterystyka uniwersalna turbiny. Obliczenia wartosci podwodjnie
zredukowanych. Okre$lenie punktu pracy projektowanej turbiny na
Pr4 | podstawie charakterystyki uniwersalnej. Obliczenie sprawnosci turbiny 2
roboczej. Zestawienie wartosci: mocy, produkcji, predkosci obrotowych,
wyrdznika szybkobieznos$ci oraz zakresu pracy i ilosci turbozespotow.
Pr5 Projekt bloku zasadniczego elektrowni wodnej w uktadzie klasycznym. )
Wymiarowanie komory wlotowej, spirali i rury ssace;.
Pr6 Projekt hali maszyn oraz wyposazenia obiektu w urzadzenia technologiczne )
oraz zabezpieczajace.
Pr7 | Rysunki techniczne. Zapytanie ofertowe. 2
Pr8 | Prezentacja i oddanie projektu 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad: uzupetniajace prezentacje multimedialne.
N2. Projekt: wyjasnienia celow, zadan i sposobu wykonania projektu na tablicy oraz prezentacja
zrealizowanych obiektow energetyki wodne;j.
N3. Konsultacje w postaci bezposrednich spotkan oraz za pomoca poczty elektroniczne;j.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu | Sposob oceny osiggnigcia
(F — formujaca ksztatcenia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)




F (projekt) PEK UO01 Na podstawie kompletnego
PEK U02 1 rzetelnie wykonanego
PEK U03 projektu, zawierajacego
PEK U04 obliczenia i opis techniczny
PEK UO05 oraz oceny znajomosci
PEK U06 prezentowanego
PEK U07 rozwigzania technicznego
PEK KOl w bezposredniej rozmowie
PEK K02 1 dyskusji.
PEK KO3

P = 0,5xF+0,5xOBECNOSC (projekt)

P = 0,5xF+0,5xOBECNOSC (wyktad) PEK_WOI, kolokwium zaliczeniowe
PEK W02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fanti K. i inni: Budowle pigtrzace, Arkady, Warszawa 1971.

[2] Bednarczyk S., Biernacki T., Kowalski W., Mackiewicz S., Silownie wodne,
Podstawy projektowania, Politechnika Gdanska, Gdansk 1960 — wersja elektroniczna

[3] Normy zwigzane z projektowaniem konstrukcji budowlanych.

[4] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie, z dnia 20 kwietnia 2007 r.

[5] Mate elektrownie wodne — poradnik, Wydawnictwo Nabba, Warszawa 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Michatowski S., Plutecki J., : Energetyka wodna, WNT, Warszawa 1975

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL):

prof. dr hab. inz. TOMASZ STRZELECKI, Katedra Geotechniki, Hydrotechniki, Budownictwa
Podziemnego i Wodnego, Pracownia Budownictwa Wodnego, Geodezji i Geologii Inzynierskiej,
Tomasz.Strzelecki@pwr.edu.pl

CZL.ONKOWIE ZESPOLU DYDAKTYCZNEGO (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. ANDRZEJ POPOW, Andrzej.Popow@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Silownie wodne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI Budownictwo Hydrotechniczne i Specjalne

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektow ksztalcenia przedmiotu*** | programowe®*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiow i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK W01 |K2 WI3,K2S BHS W17 C1,C2C3,C5,| Wyl do Wy7 N1
PEK W02 |K2S BHS W17, K2S BHS W21 C4 Wyl do Wy7 NI
Umiejetno$ci
PEK U01 K2S BHS U20, K2S BHS U24 Cl1,C2 Prl, Pr3, N2, N3
PEK U02 |K2S BHS U20,K2S BHS U24 C4 Prl, Pr2, N2, N3
PEK U03 K2S BHS U20, K2S BHS U24 C4 Pr2 N2, N3
PEK U04 |K2S BHS U20,K2S BHS U24 C4 Pr5 N2, N3
PEK U05 |K2S BHS U20,K2S BHS U24 C4 Pr2, Pr4, N2, N3
PEK U06 |K2S BHS U20,K2S BHS U24 Cl Prl N2, N3
PEK U07 |K2S BHS U20,K2S BHS U24 C2 Pr7 N2, N3
Kompetencje spoleczne

PEK K01 |K2 KOl C5 Prl do Pr8 NI
PEK K02 |K2 K03 C5 Pr2 do Pr8 N2
PEK K03 |K2 K06 C3 Wyl, Wy7 N1, N2

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektow ksztatcenia

**%* - 7 tabeli powyzej




