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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika przemian energetycznych i wymiana ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU

Thermodynamics of Energy Processes and Heat Transfer
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEIK ENERGET oIN PK12 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 11.00
SEMESTRY 23

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 18 18 0 0 0 0
3 18 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie wiedzy z zakresu przemian energetycznych

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

Kod archiwizacji: 6A4A821A
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy termodynamiki sem. 1

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé tworzenia bilanséw instalacji energetycznych i ich elementow
EK2 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé wyznaczania przekazywanego ciepta w stanach ustalonych i nieustalonych

EK3 Wiedza Ma wiedze umozliwiajaca podstawowe bilansowanie termodynamiczne uktadu dla réznych substan-
cji.

EK4 Wiedza Ma wiedze na temat wymiany ciepla na drodze przewodzenia, konwekcji i promieniowania.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wtasnosci termodynamiczne i réwnanie stanu. Praca i cieplo. Energia i I zasada
termody60 namiki. Entropia i I zasada termodynamiki. Egzergia. Zalezno$ci
termodynamiczne. Przemiany gazu doskonatego i rzeczywistego. Obiegi
termodynamiczne sitowni i obiegi zigbnicze. Standardowe obiegi powietrzne (obiegi
C1 Otto, Diesla, JouleaBraytona i chtodniczy obieg powietrzny). Gaz wilgotny 33
i psychometria. Przepltywy przez dysze oraz akcyjne i reakcyjne stopnie turbiny.
Stechiometria spalania. Zadania z podstawowych zasady i procesow wymiany
ciepla. Zadania z konwekcyjnej wymiany ciepta. Zadania z radiacyjnej wymiany

ciepta
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawowe uktady i obiegi: turbiny, pompy, sprezarki i wentylatory, wymienniki
ciepta, dysze, zawory i zwezki, obieg Rankinea, standardowe obiegi powietrzne
obieg Joulea- Braytona, Otto, Diesla i inne obiegi, chlodziarki i inne obiegi,
chtodziarki i pompy ciepta, obieg absorpcyjny. Praca maksymalna i egzergia.
w1 Sprawnos¢ egzegetyczna. Rownania rozniczkowe termodynamiki (zaleznosci 13
termodynamiczne). Wlasnosci i przemiany par, mieszanin i gazéow wilgotnych.
Psychometria. Przejscia fazowe. 111 zasada termodynamiki. Elementy kinetyki
reakcji. Spalanie. Egzergia chemiczna. Elementy termodynamiki procesow
nieréwnowagowych.

Strona 2/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podstawowe zasady i procesy wymiany ciepta. Rownanie bilansu energii pierwsza
zasada termodynamiki. Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja,
promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozktad temperatury w $ciance ptaskiej walcowej i kulistej. Wspoétczynniki
przenikania ciepla przez $cianke ptaska i kulistg. Przegrody wielowarstwowe.
Nieustalone przewodzenie ciepta-metoda skupionej pojemnosci cieplnej. Wymiana
ciepta przez powierzchnie ozebrowane. Sprawnosé zebra. Zastepczy wspdlczynnik
wnikania ciepta dla powierzchni ozebrowanej. Wspoltczynniki przenikania ciepta
przez powierzchnie rozwinieta.

Konwekcyjna wymiana ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Analiza
wymiarowa. Wrzenie i kondensacja. Topnienie i krzepniecie. Radiacyjna wymiana
ciepta. Prawo Wiena i Stefana Boltzmanna. Absorpcyjnosé, refleksyjnosé

i transmisyjnos¢ powierzchni. Prawo Kirchoffa. Wymiana ciepta miedzy
powierzchniami. Wspoétezynnik konfiguracji. Promieniowanie w osrodkach
gazowych. Emisyjnosé i absorpcyjnosé gazow. Gaz w otoczeniu doskonale czarnym
i szarym.

Wymienniki ciepla- klasyfikacja i konstrukcja. Wymienniki wspotpradowe,
przeciwpradowe oraz krzyzowopradowe. Srednia logarytmiczna réznica
temperatur. Temperatury koricowe czynnikéw. Efektywnosé wymiennika ciepta.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe
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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 69
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 30

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 100
Opracowanie wynikow 60

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 56

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 345
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 11.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Potrafi zbilansowaé instalacje energetyczng i jej elementy
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
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Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Potrafi obliczy¢ przekazywane ciepto w stanach ustalonych i nieustalonych

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

energetycznych

Zna przemiany i obiegi pozwalajace na przeprowadzenie bilansowania urzadzen

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Zna podstawowe sposoby wymiany ciepta.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT

KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE TRESCI NARZEDZIA
PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

Cel 1 C1 N1 N2 N3

F1P1

Strona 5/6




PK Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK2 Cel 2 W2 W3 W4 N1 N2 N3 F1 P1
EK3 Cel 2 W2 W3 W4 N1 N2 N3 F1 P1
EK4 Cel 2 W2 W3 W4 N1 N2 N3 F1 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Szargut J. — Termodynamika techniczna, Warszawa, 1991, PWN
[2 | Wisniewski S., Wisniewski T. — Wymiana ciepta, Warszawa, 2007, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Cengel Y. A., Turner R. H. — Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences, Boston, 2005, McGraw-Hill Int.

Ed.

[2 | Incropera F. P., DeWitt D. P. — Fundamentals of Heat and Mass Transfer, New York, 2001, John Wiley

& Sons

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab.inz. Piotr Duda (kontakt: gpedrak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Piotr Duda (kontakt: pduda@mech.pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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