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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika przemian energetycznych i wymiana ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU

Thermodynamics of energy conversion and heat transfer
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN oIN C13 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 23

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 9 18 0 0 0 0
3 18 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie wiedzy z zakresu termodynamiki przemian energetycznych

Cel 2 Zdobycie wiedzy z zakresu wymiany ciepla na sposob przewodzenia, konwekcji i promieniowania

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Podstawy fizyki

2 Podstawy termodynamiki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student posiada wiedze na temat przemian i obiegéw termodynamicznych oraz tworzenia bilanséw
energii urzadzen i instalacji energetycznych.

EK2 Wiedza Student posiada wiedze na temat sposoboéw wymiany ciepta.

EK3 Umiejetnosci Student posiada umiejetnosé tworzenia bilansoéw energii urzadzen i instalacji energetycznych
oraz wyznaczania sprawnosci obiegdéw termodynamicznych.

EK4 Umiejetnosci Student posiada umiejetnosé obliczania przekazywanego ciepta w stanach ustalonych i nie-
ustalonych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych: izotermiczna, izochoryczna, 9

izobaryczna, izentropowa, politropowa.

Pierwsza zasada termodynamiki dla uktadéw otwartych. Bilanse energii i masy dla
W2 dysz, dyfuzoréw, turbin, pomp, sprezarek, elementow dlawiacych oraz 2
wymiennikow ciepla.

Obiegi termodynamiczne - wiadomosci ogolne. Sprawnosé obiegu
W3 termodynamicznego. Sformulowanie drugiej zasady termodynamiki i pojecie 3
entropii. Obliczanie entropii w przemianach gazoéow doskonaltych oraz uktad T,s.

Odwracalny obieg Carnota. Termodynamiczna skala temperatur. Obiegi

W4 termodynamiczne: Clausiusa-Rankine’a, Braytona-Joule’a, Diesla, Otto. 2
Podstawowe zasady i procesy wymiany ciepta. Wymiana ciepla przez
przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Prawo Fouriera. Jednowymiarowe

W5 ustalone przewodzenie ciepta. Rozktad temperatury w Sciankach ptaskich .

i cylindrycznych (jednowarstwowych i wielowarstwowych). Nieustalone
przewodzenie ciepla w cialach o skupionej pojemnosci cieplnej. Wymiana ciepta
przez powierzchnie ozebrowane i prety.

Mechanizm konwekcyjnej wymiany ciepta. Konwekcja swobodna i wymuszona.
Analiza wymiarowa. Przejmowanie ciepta przy wymuszonym oplywie cial oraz
W6 przy przeptywie przez kanaty. Przejmowanie ciepta przy konwekcji swobodnej. 5
Przejmowanie ciepta przy kondensacji pary i przy wrzeniu. Przenikanie ciepta
- réwnanie Pecleta.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wymiana ciepta przez promieniowanie. Podstawowe prawa promieniowania
termicznego. Promieniowanie ciala doskonale czarnego. Wtasciwosci radiacyjne

W7 powierzchni ciat stalych. Wymiana ciepla przez promieniowanie miedzy 4
réwnoleglymi powierzchniami ptaskimi. Wymiana ciepta przez promieniowanie
miedzy powierzchnia niewklesta a powierzchnia ja otaczajaca.
Wymienniki ciepta - rodzaje. Srednia logarytmiczna réznica temperatur

W8 w wymienniku. Koncowe temperatury czynnikow w rekuperatorach. Efektywnosé 2
rekuperatorow.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie pracy bezwzglednej, uzytecznej, technicznej. Obliczanie parametrow

C1 i funkcji stanu ukladu termodynamicznego dla zamknietych uktadow 6
termodynamicznych poddanych roznym rodzajom przemian termodynamicznych.

C2 Pierwsza zasada termodynamiki dla uktadéw otwartych: dysz, dyfuzoréow, turbin, 6
elementéw dlawiacych, pomp, sprezarek i wymiennikéw ciepta.

C3 Obiegi termodynamiczne silnikéw cieplnych oraz pomp ciepta i ziebiarek. Obieg 6
Carnota. Obieg Clausiusa-Rankine’a. Obieg Diesla. Obieg Otto.

C4 Wymiana ciepla przez przewodzenie w Sciankach ptaskich i cylindrycznych jedno- 5
i wielowarstwowych. Konwekcyjna wymiana ciepta. Przenikanie ciepta.

Cs Wymiana ciepta przez powierzchnie ozebrowane. Nieustalone przewodzenie ciepta 3
w cialach o skupionej pojemnosci cieplnej.

Cé6 Wymiana ciepta przez promieniowanie. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe

N4 Konsultacje
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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 54
Konsultacje przedmiotowe 85
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 96
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 240
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena kolokwium
F2 Ocena zadan tablicowych

F3 Ocena egzaminu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Uzyskanie pozytywnych ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
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NA OCENE 3.0

Umiejetnosé zdefiniowania przemian politropowych (w tym
charakterystycznych). Znajomos¢ wzoréw na prace bezwzgledna i techniczna dla
przemian charakterystycznych. Znajomo$é¢ uproszczonych wzoréw dla wybranych
urzadzen przeplywowych. Umiejetnosé zdefiniowania obiegu termodynamicznego
i sprawnosci/wspolcezynnika efektywnosci cieplnej. Znajomosé definicji drugiej
zasady termodynamiki. Znajomos$¢ oméwionych obiegéw termodynamicznych

i wzoréw na ich sprawnosci.

NA OCENE 3.5

Jak na ocene 3,0 plus znajomo$é¢ krzywych przemian charakterystycznych na
uktadzie wspotrzednych p-v. Znajomosé prawo- i lewobieznych obiegow
termodynamicznych i ich schematéw. Znajomosé wykreséw omawianych obiegow
termodynamicznych na uktadzie p-v i T-s.

NA OCENE 4.0

Jak na ocene 3,5 plus znajomos$é¢ wyprowadzenia wzoréw na prace bezwzgledna
i techniczng dla przemian charakterystycznych. Znajomosé ogdélnego wzoru
bilansu masy i energii dla uktadéw otwartych. Znajomosé definicji entropii.

NA OCENE 4.5

Jak na ocene 4,0 plus znajomo$é¢ wyprowadzenia uproszczonych wzoréw bilansu
energii dla wybranych urzadzen przeptywowych. Znajomosé prawa wzrostu
entropii. Znajomosé termodynamicznej skali temperatury. Umiejetnosé opisu
przemian termodynamicznych przy wykorzystaniu wykresu w uktadzie T-s.

NA OCENE 5.0

Jak na ocene 4,5 plus znajomo$¢ wyprowadzenia rownania Poissona. Znajomosé
wyprowadzenia rownania definicyjnego entropii. Znajomosé wyprowadzen wzorow
na sprawnos$¢ omowionych obiegéw termodynamicznych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Brak wiedzy.

NA OCENE 3.0

Zmajomosé podstawowych definicji z zakresu wymiany ciepta. Znajomosé prawa
Fouriera (r6zne postaci wzoru). Znajomosé prawa Newtona. Znajomosé rGwnania
Pecleta. Znajomos$é wzoru na wspoélczynnik przenikania ciepta dla $cianek
ptaskich i cylindrycznych. Znajomosé wzoru na przebieg temperatury ciat

o skupionej pojemnosci cieplnej i stala czasowa. Znajomosé ogdlnej korelacji na
liczbe Nusselta dla przeplywu wymuszonego. Znajomosé wzoru na zredukowany
wspotezynnik wnikania ciepta dla powierzchni ozebrowanych. Znajomos$é podziatu
wymiennikow ciepta z ich krotkim opisem. Znajomo$é rozktadu temperatury
wymiennikow wspotpradowych i przeciwpradowych, znajomosé wzoré6w na moc
cieplna wymiennika. Znajomos¢ pojeé refleksyjnosci, absorpcyjnosci,
transmisyjnosci i przypadkoéw szczegbdlnych. Znajomosé prawa Plancka i prawa
Stefana-Boltzmanna. Znajomosé wzoru na wymiane ciepta przez promieniowanie.

NA OCENE 3.5

Jak na ocene 3,0 plus znajomo$é kryterium dla cial o skupionej pojemnosci
cieplnej. Znajomo$é wzoru na ilosé ciepta przekazywanego przez cialo o skupionej
pojemnosci cieplnej w stanie nieustalonym. Znajomos$é mechanizmu konwekcyjnej
wymiany ciepta. Znajomos$¢ modelu ciata doskonale czarnego.

NA OCENE 4.0

Jak na ocene 3,5 plus umiejetnosé¢ wyprowadzenia wzoru na wspédlczynnik
przenikania ciepta dla $cianki plaskiej n-warstwowej i dla $cianki cylindrycznej
n-warstwowej. Znajomosé ogolnej funkcji liczby Nusselta dla przeptywu
ustalonego (dla konwekcji naturalnej i wymuszonej). Znajomosé wyprowadzenia
wzoru na zredukowany wspoltczynnik wnikania ciepta dla powierzchni
ozebrowanych.
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Jak na ocene 4,0 plus znajomo$¢ wyprowadzenia wzoru na przebieg temperatury
ciata o skupionej pojemnosci cieplnej w stanie nieustalony. Znajomo$¢ wzoréw na

NA OCENE 4.5 PP S . s .
sprawnos¢ zebra prostokatnego i pierscieniowego. Znajomo$¢ wyprowadzenia
wzoru na wymiane ciepta przez promieniowanie.

Jak na ocene 4,5 plus znajomosé wyprowadzenia wzoru na ilosé ciepla
przekazywanego podczas wymiany ciepta. Znajomosé wyprowadzenia wzoru na

NA OCENE 5.0 sprawnos¢ zebra prostokatnego. Znajomosé¢é wyprowadzenia wzoru na srednia

logarytmiczna réznice temperatur w wymiennikach ciepta. Umiejetnosé
wyprowadzenia wzoru prawa Stefana-Boltzmanna.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Brak wiedzy.

NA OCENE 3.0

Umiejetnodé okreslenia przemiany politropowej, obliczenia pracy bezwzglednej

i technicznej. Umiejetnosé zastosowania uproszczonych wzoréw dla wybranych
urzadzen przeplywowych. Umiejetno$é okreslenia sprawnosci wybranych obiegow
termodynamicznych i wtasciwosci czynnika roboczego w obiegu.

NA OCENE 3.5

Jak na ocene 3,0 plus umiejetno$é narysowania krzywej przemiany
termodynamicznej na ukltadzie wspotrzednych p-v. Umiejetno$é wykorzystania
jednego wybranego sposobu okreslania wtasciwosci fizycznych pary wodnej.
Umiejetnosé narysowania schematu i wykresu wybranych obiegéow
termodynamicznych na uktadzie p-v i T-s.

NA OCENE 4.0

Jak na ocene 3,5 plus umiejetnos¢ samodzielnej analizy przemian
termodynamicznych, wyprowadzenia wzoru i obliczenia pracy bezwzglednej
i technicznej. Umiejetno$é wykorzystywania wykreséw h-s, tablic dla wody,
aplikacji i programow do okreslenia wlasciwosci fizycznych pary wodne;j.

NA OCENE 4.5

Jak na ocene 4,0 plus umiejetnosé samodzielnego tworzenia bilanséw energii dla
uktadéw otwartych i wykorzystywania ich w obliczeniach.

NA OCENE 5.0

Jak na ocene 4,5 plus umiejetnos¢ samodzielnej analizy obiegow
termodynamicznych oraz samodzielnego okreslania i wykorzystywania
w obliczeniach wzoréw na sprawnosc.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Brak wiedzy.

NA OCENE 3.0

Umiejetnosé wyznaczenia strumienia ciepta przekazywanego na drodze
przewodzenia, wnikania i przenikania przez $cianki ptaskie i cylindryczne.
Umiejetnosé okreslenia statej czasowej i przebiegu temperatury w ciatach
o skupionej pojemnosci cieplnej. Umiejetnosé okreslenia zredukowanego
wspoélczynnika wnikania ciepta dla powierzchni ozebrowanej. Umiejetnosé
wyznaczania ilosci ciepta przekazywanego przez promieniowanie.

NA OCENE 3.5

Jak na ocene 3,0 plus umiejetnos¢ okreslania rozktadu temperatury w Sciankach
plaskich i cylindrycznych dla ustalonego przekazywania ciepta. Umiejetnosé
sprawdzenia kryterium dla cial o skupionej pojemnosci cieplnej.

NA OCENE 4.0

Jak na ocene 3,5 plus umiejetnosé okreslenia ilodci ciepta przekazywanego przez
cialo o skupionej pojemnosci cieplne;j.
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NA OCENE 4.5 Jak na ocene 4.,0 'plu,s 'urr}lel]e;tnosc wyznaczenia sprawnosci zeber prostych
prostokatnych i pierscieniowych.
Jak na ocene 4,5 plus umiejetnosé¢ wykorzystania poznanych praw do
NA OCENE 5.0 . . . .. . .
samodzielnego tworzenia modeli matematycznych zjawisk wymiany ciepta.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_ W02
K1_Wo7
K1_ W25

Cel 1

W1 W2 W3 W4

N1 N2 N4

F3 P1

EK2

K1_Wo02
K1_ W25

Cel 2

W5 W6 W7 W8

N1 N2 N4

F3 P1

EK3

K1_U08
K1 U12
K1 _U13

Cel 1

C1C2C3

N3 N4

F1F2P1

EK4

K1 _U08
K1 _U13

Cel 2

C4 C5 C6

N3 N4

F1F2P1
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Magdalena Jaremkiewicz (kontakt: mjaremkiewicz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Magdalena Jaremkiewicz (kontakt: magdalena.jaremkiewicz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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