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Stopień studiów: II

Specjalności: Energetyka jądrowa

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Zagadnienia cieplno-przepływowe

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Thermal hydraulics

Kod przedmiotu WIŚIE EN oIIS C2 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 30 30 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie się z metodyką obliczania przepływów jedno i dwufazowych w urządzeniach elektrowni jądrowych

Cel 2 Nabycie umiejętności analizy i obliczeń cieplnych układów reaktorów

Cel 3 Nabycie umiejętności obliczania spadków ciśnień w układach reaktorów oraz innych urządzeniach pomocni-
czych elektrowni

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymiana ciepła i termodynamika

3 Mechanika płynów

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna podstawy obliczeń przepływów jedno i dwufazowych

EK2 Wiedza Zna podstawy wymiany ciepła w reaktorach jądrowych

EK3 Umiejętności Student potrafi przeprowadzić obliczenia cieplne i hydrauliczne elementów przepływowych
elektrowni jądrowej

EK4 Umiejętności Poznanie podstaw projektowania termicznego rdzenia reaktora w celu oceny wydajności chło-
dzenia

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wprowadzenie do termodynamiki. Pierwsza i druga zasada termodynamiki.
Równanie stanu gazu idealnego. 4

W2 Obiegi termodynamiczne. Obiegi Brayton’a i Rankine’a. 3

W3 Równania bilansu masy, pędu i energii. 3

W4
Przepływy laminarne i turbulentne. Przepływy jedno i dwufazowe. Elementy
dynamiki płynów w urządzeniach elektrowni jądrowych. 6

W5 Wymiana ciepła w reaktorach. 7

W6 Zagadnienia przepływowo-cieplne wewnątrz reaktorów. 4

W7 Projektowanie cieplne reaktorów 3

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1 Identyfikacja strumienia przepływu płynu 3

L2 Reometria rotacyjna 3

L3 Hydraulika armatury przemysłowej 5

L4 Zjawisko kawitacji 4
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Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

Cwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Zastosowanie pierwszej zasady termodynamiki dla wybranych urządzeń
przepływowych 2

C2 Zastosowanie drugiej zasady termodynamiki - silniki cieplne, obieg Carnot’a 3

C3 Obliczanie obiegów z turbiną gazową i parową 3

C4
Rozwiązywanie zagadnień hydraulicznych z wykorzystaniem równania
Bernoulli’ego 2

C5 Zastosowanie równania pędu w obliczeniach 2

C6
Obliczanie wymiany ciepła podczas wrzenia i kondensacji. Radiacyjna wymiana
ciepła. 7

C7 Obliczenia spadków ciśnienia w reaktorach. 5

C8 Przykładowe obliczenia termiczne i hydrauliczne rdzenia reaktora 6

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia

N3 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 75

Konsultacje przedmiotowe 6

Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 15

Opracowanie wyników 10

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Egzamin pisemny

F2 Zaliczenie ćwiczeń

F3 Zaliczenie laboratorium

Ocena podsumowująca

P1 Ocena podsumowująca ustalana na podstawie średniej ważonej pozytywnych ocen z egzaminu z wykładu (z wagą
0,5) oraz zaliczenia ćwiczeń (z wagą 0,25) i laborarotium (z wagą 0,25).

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia.

W2 Obecność na 90% zajęć ćwiczeniowych i laboratoryjnych

W3 Uzyskanie pozytywnych ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego
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Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego
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10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K2_W03 Cel 1 W1 W4 W6 L1
L4 C1 C8 N1 F1 F2 F3 P1

EK2 K2_W03 Cel 2 W5 W6 C5 C6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3 K2_U01 Cel 1 Cel 2
W1 W2 W3 W4
L1 L2 L3 L4 C1

C5 C7 C8
N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

EK4
K2_U17
K2_U20 Cel 2 W5 W6 W7 C6

C7 C8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Hajime Akimoto, Yoshinari Anoda, Kazuyuki Takase , Hiroyuki Yoshida, Hidesada Tamai —
Nuclear Thermal Hydraulics, Japan, 2016, Springer

[5 ] Jerzy Kubowski — Elektrownie jądrowe, Warszawa, 2017, Wydawnictwo Naukowe PWN

Literatura uzupełniająca

[2 ] Steven G. Penencello — Thermal Energy Systems, USA, 2019, CRC Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Wiesław Zima (kontakt: zima@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Wiesław Zima (kontakt: wieslaw.zima@pk.edu.pl)

2 dr hab. inż. Artur Cebula (kontakt: acebula@pk.edu.pl)

3 dr inż. Marzena Nowak-Ocłoń (kontakt: marzena.nowak-oclon@pk.edu.pl)

4 dr inż. Konrad Nering (kontakt: konrad.nering@pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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