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Cel ksztalcenia

Poznanie podstawowych poje¢ z zakresu termodynamiki technicznej, oraz
nabycie umiejetnosci rozwigzywania bilansow energii wybranych uktadow,
a takze obliczenia ciepta i pracy w trakcie przemian gazéw doskonatych

i rzeczywistych.

Wymagania wstepne

EFEKTY UCZENIA SIE
Nr efektu Kod
uczenia . . kierunkowego
sie/ grupy Opis efektu uczenia sie ofekty
efektow uczenia si¢
1 Zna i rozumie systemy termodynamiczne. K1M W05
2 Wykazuje si¢ znajomoscia i rozréznia gazy idealne oraz rzeczywiste. K1M_ W05
3 Wriasciwie definiuje, interpretuje i rozréznia mechanizmy przenoszenia ciepta. K1M_W05
4 Potrafi uktadaé i rozwigzywac bilanse energii uktadow technicznych. K1M U03
Umie oblicza¢ ciepto i prace przemian charakterystycznych gazéw doskonatych i
5 . K1M_U03
rzeczywistych. -
. . T , L, K1M_U03
6 Poréwnuje budowe i mozliwo$ci r6znych typow wymiennikow ciepla. KIM_U20
. . . K1M_U03
7 Oblicza powierzchni¢ rekuperatora. KIM_U14
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TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad

Pojecia podstawowe. Przedmiot i podzial termodynamiki. Energia, substancja, stan i System
termodynamiczny. Przemiana. Praca i ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki. System zamknigty. System
otwarty. Wlasciwosci gazow. Modele gazow. Mieszaniny gazow doskonatych. Przemiany gazow. Przemiany
charakterystyczne. Obiegi termodynamiczne. Druga zasada termodynamiki. Sformutowania werbalne.
Odwracalno$¢ i nieodwracalnos$¢ proceséw. Termodynamika gazow rzeczywistych. Proces izobarycznego
parowania. Wykres P-v, T-s oraz h-s. Przemiany charakterystyczne pary mokrej. Prawobiezny obieg
Clausiusa-Rankine’a.

Mechanizmy i prawa przenoszenia ciepla. Przewodzenie ciepta przez jedno- i wielowarstwowa S$cianke
ptaska. Opdr przewodzenia ciepta. Wspodtczynnik przewodzenia ciepla. Przejmowanie ciepta. Konwekcja
swobodna i wymuszona. Liczby podobienstwa. Przenoszenie ciepta ze zmiang fazy: wrzenie i skraplanie.
Wspotezynnik przejmowania ciepta. Promieniowanie ciepta. Emisyjno$¢ powierzchni. Réwnanie Stefana-
Boltzmana. Przenikanie ciepla.

Wymienniki ciepla. Podzial wymiennikéw ciepta. Rekuperatory. Bilans energii. Rodzaje przeptywu. Rozktady
temperatury. Srednia logarytmiczna réznica temperatury. Kryterium hydraulicznej oceny wymiennika ciepta.
Efektywnoéé termiczna wymiennika ciepta.

Cwiczenia

Obliczenia wiasnosci termofizycznych gazéw doskonatych i rzeczywistych.

Sporzadzanie bilansoéw energii i obliczanie wybranych uktadéw technicznych.

Analiza uktadéw, optymalizacja pod katem zastosowanego rozwigzania i obliczanie pracy wybranych maszyn:
spre¢zarek, pomp, turbin gazowych i parowych.

Analiza uktadow, optymalizacja pod katem zastosowanego rozwigzania i obliczanie sprawnosci silnikow i
pomp ciepta.

Obliczanie strumienia ciepta przewodzonego i przejmowanego w wyniku konwekc;ji i radiacji.

Obliczanie oporu przenikania ciepta oraz jego optymalizacja, zaleznie od potrzeb.

Dobor rodzaju i obliczanie powierzchni wymiennika ciepta.

W. Pudlik: Termodynamika. Skrypt PG., 1998.

J. Szargut: Termodynamika techniczna, WNT, 1995.

Termodynamika. Zadania i przyktady obliczeniowe. Pr. Zbiorowa pod red. W.
Pudlika. Skrypt PG, 2000

Literatura podstawowa

Literatura uzupetniajagca | R. Domanski i in.: Wybrane zagadnienia z termodynamiki w ujeciu
komputerowym. WN PWN W-wa 2000.
J. Szargut i in.: Zadania z termodynamiki technicznej. Wyd. PSI., Gliwice 2001

Metody ksztalcenia Wyklad z prezentacja multimedialna.
Rozwigzywanie zadan.
Przywotywanie przyktadoéw z praktyki inzynierskie;j.

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ :L; /ZEIS; :f(; iinéivi
Cztery sprawdziany (kolokwia) na é¢wiczeniach. 01-07
Egzamin pisemny z cze§ci teoretycznej. 01-07
Formy i warunki zaliczenia | Wyktad — egzamin pisemny, do ktérego dopuszczone sa osoby, ktore zaliczyty

¢wiczenia.
Cwiczenia — zaliczenie 4 kolokwiow.
Ocena koncowa: w X 0,5 + ¢éw. X 0,5
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NAKLAD PRACY STUDENTA

Liczba godzin

Rodzaj dziatan/zaje¢ Ogotem W tym zajecia powigzane
z praktycznym przygotowaniem
zawodowym
Udziat w wyktadach 30 -
Samodzielne studiowanie 15 -
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych 30 20
Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen 30 20

Przygotowanie projektu / eseju / itp. - -

Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia 15 -

Udziat w konsultacjach 5 2

Inne - -

LACZNY naklad pracy studenta w godz. 125 42

Liczba punktow ECTS za przedmiot 5

Liczba punktow ECTS zwigzana z zaj¢ciami

praktycznymi L7

Liczba punktow ECTS za zajgcia wymagajace

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich A8
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