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KOD PRZEDMIOTU WIS IS oIS C9 18/19
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2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Pojecia podstawowe i jednostki miar. Obliczanie wlasciwosci fizycznych mieszanin i roztwordw.

Cel 2 Zasady zachowania masy, pedu i energii w stanach ustalonych i nieustalonych. Energia jednostkowa przepty-
wajacego ptynu. Praca przepltywowa.

Kod archiwizacji: 0FA346F5
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Cel 3 Przyklady zastosowar réwnan zachowania dla wybranych aparatéow i urzadzen, takich jak podgrzewacze
przepltywowe i pojemnosciowe cieptej wody uzytkowej, zawory redukcyjne, wymiennik ciepta, turbina parowa
1 gazowa, pompa.

Cel 4 Podstawowe prawobiezne (silnikowe) obiegi termodynamiczne: obieg Carnota, Rankine’a, niskotemperaturo-
wy obieg Rankine’a i Joule’a-Braytona. Uktady cieplne elektrowni i elektrocieptowni oraz ich sprawnosci.

Cel 5 Procesy spalania paliw gazowych, ciektych i statych. Sktad paliw. Wartosé opatowa paliwa gorna i dolna.
Obliczenia stechiometryczne paliw gazowych, cieklych i statych. Wspoétczynnik nadmiaru powietrza. Objetosci
poszczegdlnych sktadnikéow spalin suchych i mokrych. Wtasciwosci termofizyczne spalin.

Cel 6 Powietrze wilgotne. Wykres Moliera i-X (entalpia wlasciwa-wilgotnos$¢ bezwzgledna). Mieszanie strumieni
powietrza wilgotnego. Podgrzewanie i ochtadzanie powietrza. Nawilzanie powietrza para i woda.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Analiza matematyczna.

2 Termodynamika.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna jednostki masy, sily, ci$nienia, energii, mocy i rézne skale temperatury. Zna réwniez
definicje energii wewnetrznej i entalpii.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wyprowadzi¢ réwnania zachowania pedu i energii dla modeli o skupionych
parametrach. Potrafi wyprowadzi¢ wzor na prace przeplywowa.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczyé¢ moc elektryczng przeptywowych i pojemnosciowych podgrzewaczy
cieptej wody uzytkowej. Potrafi obliczy¢ moc turbiny parowej, gazowej i wodnej oraz moc silnika napedzajacego

pompe.

EK4 Kompetencje spoleczne Student potrafi pracowaé¢ w zespole nad poprawa sprawnosci obiegoéw termody-
namicznych, turbin gazowych oraz elektrowni i elektrocieptowni, w ktérych realizowany jest obieg Rankine’a.
Podstawowe prawobiezne (silnikowe) obiegi termodynamiczne: obieg Carnota, Rankine’a, niskotemperaturowy
obieg Rankine’a i Joule’a-Braytona. Uktady cieplne elektrowni i elektrocieptowni oraz ich sprawnosci.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi obliczyé¢ sklad chemiczny spalin przy zadanym skladzie chemicznym paliwa
i zadanym wspotczynniku nadmiaru powietrza. Potrafi rowniez obliczy¢ gestosé, cieplo wlasciwe i entalpie
spalin.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi obliczy¢ temperature i wilgotnosé bezwzgledna po zmieszaniu dwdch strumie-
ni. Potrafi narysowaé podstawowe procesy, takie jak podgrzewanie i ochladzanie powietrza oraz nawilzanie
para i woda na wykresie i-X Moliera.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Przeksztalcenia jednostek, obliczanie temperatury w stopniach Celsjusza 5
i Farenheita. Przyklady obliczania wtasciwosci fizycznych mieszanin gazowych.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C2

Przyklady zastosowania rownan zachowania masy i energii do obliczania
wymiennika ciepta i strumienia wody chlodzacej kondenstor turbiny parowe;j.
Obliczenia mocy grzatek elektrycznych w przeptywowych i akumulacyjnych
podgrzewaczach cieptej wody uzytkowe;.

C3

Obliczanie zaworu redukcyjnego. Obliczanie mocy turbiny parowej, obliczanie
mocy silnika elektrycznego do napedu pompy.

C4

Obliczenia sprawnoéci obiegu Carnota oraz teoretycznej i rzeczywistej sprawnosci
obiegu Rankine’a. Poprawa sprawnosci obiegu Rankine’a poprzez zastosowanie
podgrzewacza wody zasilajacej. Obliczanie sprawnosci obiegu Joule’a-Braytona.
Obliczanie sprawnosci elektrowni i elektrocieptowni.

C5

Obliczanie zapotrzebowania powietrza przy zadanym wspotczynniku nadmiaru
powietrza przy spalaniu gazu ziemnego, oleju opatowego i wegla. Obliczenia sktadu
chemicznego spalin dla gazu ziemnego, oleju opatowego i wegla. Obliczanie
gestosci, ciepta wlasciwego i entalpii spalin.

C6

Przyktady obliczenn podgrzewania, ochtadzania i mieszania strumieni powietrznych.
Przyktady obliczen nawilzania powietrza za pomoca wody i pary wodnej.

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podstawowe pojecia takie jak masa, sila, ci$nienie bezwzgledne i manometryczne,
temperatura, objeto$é wlasciwa, gestosé, praca, energia, moc, energia wewnetrzna
i entalpia. Gazy doskonate i rzeczywiste. Rownanie Clapeyrona. Podstawowe
przemiany termodynamiczne gazu.

Wyprowadzenie réwnan zachowania masy, pedu i energii w stanach ustalonych
i nieustalonych dla ukladéw o skupionych parametrach. Energia jednostkowa
przeptywajacego plynu. Praca przeptywowa.

Zastosowania rownan zachowania dla wybranych aparatéw i urzadzei, takich jak
podgrzewacze przeplywowe i pojemnosciowe ciepltej wody uzytkowej, zawory
redukcyjne, wymiennik ciepta, turbina parowa i gazowa, pompa.

Uktady cieplne elektrowni i elektrocieptowni oraz ich sprawnosci. Obiegi
termodynamiczne: obieg Carnota, Rankine’a i Joule’a-Braytona;
niskotemperaturowy obieg Rankine’a.

Procesy spalania paliw gazowych, ciektych i statych. Sktad paliw. Wartosé
opatowa paliwa gorna i dolna. Obliczenia stechiometryczne paliw gazowych,
ciektych i statych. Wspélczynnik nadmiaru powietrza. Objetosci poszczegdlnych
sktadnikéw spalin suchych i mokrych. Wtasciwosci termofizyczne spalin.
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i ochtadzanie powietrza. Nawilzanie powietrza para i woda. Bilansowanie

wymiennikéw ciepta, w ktorych czynnikiem roboczym jest wilgotne powietrze.

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Powietrze suche i wilgotne. Wykres Moliera i-X (entalpia wlasciwa-wilgotnosé
W6 bezwzgledna). Mieszanie strumieni powietrza wilgotnego. Podgrzewanie 5

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu 20
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 85
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU )

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Obecno$¢ na wyktadach i éwiczeniach
W2 Zaliczenie kolokwium

W3 Zdanie egzaminu
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna jednostek wielkosci fizycznych. Nie potrafi zapisaé¢ jednostek

NA OCENE 2.0
. w ukladzie SI.
Student zna jednostki potowy analizowanych jednostek wielkosci fizycznych.
NA OCENE 3.0 Potrafi przeksztalci¢ niektore jednostki.
NA OCENE 3.5 Student zna jednostki i potrafi je przeksztalca¢. Student nie potrafi obliczy¢

entalpii gazu rzeczywistego w danej temperaturze.

Student zna jednostki i potrafi je przeksztalca¢. Potrafi obliczyé¢ temperature
NA OCENE 4.0 w stopniach Celsjusza i Farenheita. Student potrafi obliczy¢ ci$nienie
manometryczne znajac ciSnienie absolutne i ci$nienie otoczenia.

Student zna jednostki i potrafi je przeksztalca¢. Potrafi obliczyé¢ temperature
w stopniach Celsjusza i Farenheita. Student potrafi obliczy¢ ci$nienie
manometryczne znajac cisnienie absolutne i cisnienie otoczenia. Student potrafi
obliczy¢ gestosé gazu doskonalego z roéwnania Clapeyrona.

NA OCENE 4.5

Student zna jednostki i potrafi je przeksztalca¢. Potrafi obliczy¢ temperature
w stopniach Celsjusza i Farenheita. Student potrafi obliczy¢ ci$nienie

NA OCENE 5.0 manometryczne znajac cisnienie absolutne i cisnienie otoczenia. Student potrafi
obliczy¢ gestosé gazu doskonatego z rownania Clapeyrona. Student potrafi
obliczy¢ energie wewnetrzna i entalpie wlasciwa gazu doskonaltego.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zapisa¢ ani rownania zachowania masy, pedu i energii.

Student potrafi zapisa¢ réwnanie zachowania masy, pedu i energii dla stanu

NA OCENE 3.0 ustalonego i nieustalonego.

Student potrafi zapisa¢ rownanie zachowania masy, pedu i energii dla stanu
NA OCENE 3.5 ustalonego i nieustalonego. Student potrafi rowniez obliczy¢ strumient objetosci
i predko$é gazu dla nieizotermicznego przeptywu ustalonego.

Student potrafi zapisa¢ rownanie zachowania masy, pedu i energii dla stanu
ustalonego i nieustalonego. Student potrafi rowniez obliczy¢ strumieni objetosci
NA OCENE 4.0 i predkos$é¢ gazu dla nieizotermicznego przeplywu ustalonego. Student potrafi
zapisaé¢ réwnanie zachowania pedu i zilustrowaé jego zastosowanie na przykltadzie
obliczenia sily ciaggu silnika lotniczego.

Student potrafi zapisa¢ rownanie zachowania masy, pedu i energii dla stanu
ustalonego i nieustalonego. Student potrafi rowniez obliczy¢ strumient objetosci

i predko$é gazu dla nieizotermicznego przepltywu ustalonego. Student potrafi
zapisaé¢ réwnanie zachowania pedu i zilustrowaé jego zastosowanie na przyktadzie
obliczenia sily ciggu silnika lotniczego. Student potrafi wyznaczy¢ wzor na prace
przeptywowa.

NA OCENE 4.5
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Na

OCENE 5.0

Student potrafi zapisa¢ réwnanie zachowania masy, pedu i energii dla stanu
ustalonego i nieustalonego. Student potrafi rowniez obliczy¢ strumient objetosci

i predko$é gazu dla nieizotermicznego przepltywu ustalonego. Student potrafi
zapisa¢ réwnanie zachowania pedu i zilustrowaé jego zastosowanie na przyktadzie
obliczenia sily ciggu silnika lotniczego. Student potrafi wyznaczy¢ wzor na prace
przeptywowa. Student potrafi wyprowadzi¢ rownanie zachowania energii w stanie
ustalonym i nieustalonym.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi zapisaé¢ réwnania zachowania energii dla wybranego
urzadzenia.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi zapisa¢ réwnanie zachowania energii dla wymiennika ciepta oraz
przeplywowego podgrzewacza cieplej wody uzytkowej.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi zapisa¢ rownanie zachowania energii dla wymiennika ciepla oraz
przepltywowego podgrzewacza cieptej wody uzytkowej. Student potrafi obliczy¢
moc turbiny parowej i gazowe;j.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi zapisa¢ rownanie zachowania energii dla wymiennika ciepla oraz
przeplywowego i pojemnosciowego podgrzewacza cieptej wody uzytkowe;j.
Student potrafi obliczy¢ moc turbiny parowej i gazowej.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi zapisa¢ rownanie zachowania energii dla wymiennika ciepla oraz
przeplywowego i pojemnosciowego podgrzewacza cieptej wody uzytkowe;j.
Student potrafi obliczy¢ moc turbiny parowej i gazowej. Student potrafi obliczyé
moc turbiny wodnej.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi zapisa¢ réwnanie zachowania energii dla wymiennika ciepta oraz
przepltywowego i pojemnosciowego podgrzewacza cieptej wody uzytkowe;j.
Student potrafi obliczy¢ moc turbiny parowej i gazowej. Student potrafi obliczyé
moc turbiny wodnej oraz moc silnika napedzajacego pompe.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi narysowaé¢ i omowi¢ zadnego prawobieznego obiegu
termodynamicznego.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi narysowa¢, omowic i wyznaczy¢ sprawnosé termodynamicznego
obiegu Carnota.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi narysowa¢, omowic i wyznaczy¢ sprawnosé termodynamicznego
obiegu Carnota. Student potrafi narysowaé¢ i omowi¢ sprawnosé obiegu
Rankine’a na wykresie T-s i na wykresie p-v.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi narysowa¢, omowic i wyznaczy¢ sprawnosé termodynamicznego
obiegu Carnota. Student potrafi narysowaé¢ i omowi¢ sprawnosé obiegu
Rankine’a na wykresie T-s i na wykresie p-v. Student potrafi podaé¢ definicje
sprawnosci brutto elektrowni i elektrocieptowni.
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Na

OCENE 4.5

Student potrafi narysowaé¢, omowic¢ i wyznaczy¢ sprawnosé termodynamicznego
obiegu Carnota. Student potrafi narysowa¢ i omowi¢ sprawnos$é obiegu
Rankine’a na wykresie T-s i na wykresie p-v. Student potrafi wyprowadzi¢ wzor
na sprawnosé¢ teoretyczng i rzeczywista obiegu Rankine’a. Student potrafi podaé
definicje sprawnosci brutto elektrowni i elektrocieptowni.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi narysowaé, omowié¢ i wyznaczy¢ sprawnosé termodynamicznego
obiegu Carnota. Student potrafi narysowaé¢ i omoéwi¢ sprawnosé obiegu
Rankine’a na wykresie T-s i na wykresie p-v. Student potrafi wyprowadzi¢ wzor
na sprawnosé teoretyczna i rzeczywista obiegu Rankine’a. Student potrafi podaé
definicje sprawnosci brutto elektrowni i elektrocieptowni. Student potrafi
narysowaé¢ i wyznaczy¢ sprawnosé¢ obiegu Joule’a-Braytona. Student potrafi
narysowa¢ schemat bloku parowo-gazowego.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie zna zasady przeprowadzania obliczen stechiometrycznych procesu
spalania.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi obliczy¢ sktad spalin na podstawie znanego sktadu paliwa.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wyjasni¢ roéznice miedzy géorna a dolng wartoscia opatows.
Student potrafi obliczy¢ sktad spalin na podstawie znanego sktadu paliwa.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi wyjasni¢ réznice miedzy gérnag a dolng wartoscia opalows oraz
zdefiniowaé¢ wspolczynnik nadmiaru powietrza. Student potrafi obliczy¢ sktad
spalin na podstawie znanego sktadu paliwa.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi wyjasni¢ réznice miedzy gérnag a dolng wartoscia opalows oraz
zdefiniowaé¢ wspolczynnik nadmiaru powietrza. Student potrafi obliczy¢ sktad
spalin na podstawie znanego sktadu paliwa. Student potrafi obliczyé¢ udziaty
objetosciowe i masowe poszczeg6lnych sktadnikéw spalin.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi wyjasni¢ réznice miedzy gérng a dolng wartoscia opatowa oraz
zdefiniowaé¢ wspoélczynnik nadmiaru powietrza. Student potrafi obliczy¢ sktad
spalin na podstawie znanego sktadu paliwa. Student potrafi obliczy¢ udziaty
objetosciowe i masowe poszczegdlnych sktadnikoéw spalin. Student potrafi
obliczy¢ gestosé¢, ciepto wlasciwe i entalpie spalin.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wskaza¢ ro6znicy miedzy powietrzem suchym a wilgotnym oraz
nie potrafi scharakteryzowaé¢ wykresu Moliera dla powietrza wilgotnego.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wskaza¢ roznice miedzy powietrzem suchym a wilgotnym oraz
potrafi scharakteryzowa¢ wykres Moliera dla powietrza wilgotnego.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wskazaé¢ réznice miedzy powietrzem suchym a wilgotnym oraz
potrafi scharakteryzowa¢ wykres Moliera dla powietrza wilgotnego. Student
potrafi wyprowadzi¢ wzory na gestosé, objetosé wlasciwa i entalpie wlasciwg
powietrza wilgotnego.
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NA OCENE 4.0

Student potrafi wskazaé¢ réznice miedzy powietrzem suchym a wilgotnym oraz
potrafi scharakteryzowaé¢ wykres Moliera dla powietrza wilgotnego. Student
potrafi wyprowadzi¢ wzory na gestosé, objetosé wlasciwa i entalpie wlasciwa
powietrza wilgotnego. Student potrafi na wykresie Moliera przedstawié¢
nagrzewanie i schtadzanie powietrza wilgotnego.

NA OCENE 4.5

Student potrafi wskaza¢ réznice miedzy powietrzem suchym a wilgotnym oraz
potrafi scharakteryzowaé¢ wykres Moliera dla powietrza wilgotnego. Student
potrafi wyprowadzi¢ wzory na gesto$¢, objetosé wlasciwg i entalpie wlasciwa
powietrza wilgotnego. Student potrafi na wykresie Moliera przedstawié¢
nagrzewanie i schtadzanie powietrza wilgotnego. Student potrafi zapisa¢ rownanie
zachowania masy i energii dla procesu mieszania dwoch strumieni powietrza
wilgotnego i zilustrowa¢ na wykresie i-X proces mieszania powietrza.

NA OCENE 5.0

Student potrafi wskaza¢ roznice miedzy powietrzem suchym a wilgotnym oraz
potrafi scharakteryzowaé¢ wykres Moliera dla powietrza wilgotnego. Student
potrafi wyprowadzi¢ wzory na gesto$¢, objetosé wlasciwa i entalpie wlasciwa
powietrza wilgotnego. Student potrafi na wykresie Moliera przedstawié
nagrzewanie i schtadzanie powietrza wilgotnego. Student potrafi zapisa¢ réwnanie
zachowania masy i energii dla procesu mieszania dwoch strumieni powietrza
wilgotnego i zilustrowa¢ na wykresie i-X proces mieszania powietrza. Student
potrafi oméwi¢ nawilzanie powietrza woda i para wodna.Student potrafi wskazaé
na roznice przy obliczaniu strumienia cieplta przejmowanego przez strumien
powietrza wilgotnego przy wykraplaniu pary na powierzchni wymiennika.

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
EK1 K W16 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 F1P1
EK2 K U18 Cel 2 C2 W2 N1 N2 F1P1
EK3 K U18 Cel 3 C3 W3 N1 N2 F1 P1
EK4 K U18 Cel 4 C4 W4 N1 N2 F1 P1
EK5 K U18 Cel 5 C5 W5 N1 N2 F1P1
EK6 K U18 Cel 6 C6 W6 N1 N2 F1P1
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(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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