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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Technika cieplna 1010134241010130905
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

i (ogdlnoakademicki, praktyczny)

Inzynieria Srodowiska niestacjonarne I-stopnia | (brak) 2/4

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien niestacjonarna
Godziny Liczba punktéw
Wyktady: 20  Cwiczenia: 20 Laboratoria: 10  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
(brak) (brak)
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 100 5%
nauki techniczne 100 5%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

Prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak/Prof. dr hab. inz. Dr inz. llona RZEZNIK

Czestaw Oleskowicz-Popiel email: ilona.rzeznik@put.poznan.pl

email: czeslaw.oleskowicz-popiel@put.poznan.pl tel. 061 665-3494

tel. 061 6652-537 ] Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan

ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Analiza matematyczna, algebra: funkcje, rownania i nieréwnosci, trygonometria, geometria
1 Wiedza: analityczna, podstawy rachunku prawdopodobienstwa, rownania i uktady rownan
algebraicznych, podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej na
poziomie 5/6 KRK

Fizyka: podstawowe prawa i zasady zachowania w mechanice klasycznej i termodynamice.

. .. Rozwigzywanie rownan i uktadéw réownan algebraicznych, rozwigzywanie prostych réwnan
2 Umiejetnosci: | rozniczkowych.

3 Kompetencje | * Swiadomos¢ koniecznosci ciagtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.
spoteczne * Swiadomosé wartosci posiadanej wiedzy teoretycznej i praktyczne;.

Cel przedmiotu:

- Nabycie przez studentéw podstawowej i praktycznej wiedzy i umiejetnosci z zakresu termodynamiki i wymiany ciepta
niezbednych do rozwigzywania typowych zagadnien cieplnych wystepujgcych w inzynierii Srodowiska.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Student zna wielkos$ci fizyczne charakteryzujgce ciecze, gazy i ciata state, rozumie ich sens fizyczny i zna jednostki
(uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [- K_WO03]

2. Student ma uporzgdkowang ogolng wiedze nt. techniki cieplnej i wymiany ciepta (uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach
audytoryjnych) - [- K2_W03]

3. Student posiada znajomos$¢ podstawowych wtasciwosci termofizycznych substancji i zna metody i potrzebne do
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich obejmujgcych procesy i urzadzenia wystepujace w inzynierii Srodowiska
(uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [- K2_W03]

4. Student posiada znajomos$¢ ogdinych zasad bilanséw energii, obliczania wydajnosci cieplnej i strat ciepta urzadzen i
technologii wystepujacych w inzynierii Srodowiska (uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [- K2_W03]
5. Student zna pojecia sprawnosci cieplnych i uzytkowych podstawowych urzadzen cieplnych stosowanych w inzynierii
Srodowiska (uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [- K2_W03]

6. Student zna i rozumie trendy rozwojowe procesow i urzgdzen cieplnych wystepujgcych w inzynierii Srodowiska (uzyskane
na wyktadach i éwiczeniach audytoryjnych) - [- K2_WO05]

Umiejetnosci:
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1. Student potrafi ustali¢ wtasciwosci termodynamiczne niezbedne do wykonania obliczen (uzyskane na wyktadach,
¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_U01]

2. Student potrafi znalez¢ odpowiednie zaleznosci opisujgce analizowane procesy cieplne (uzyskane na wyktadach,
¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_U01, K2_U013]

3. Student potrafi rozpoznawac i rozwigzywac proste problemy projektowe oraz eksploatacyjne wystepujgce w urzgdzeniach
cieplnych. (uzyskane na wykfadach, ¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_U01, K2_U013]

4. Student potrafi krytycznie oceni¢ rozwigzania projektowe i wykrywa¢ podczas projektowania i eksploatacji zagrozenia
urzadzen cieplnych. (uzyskane na wyktadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_U01]

5. Student potrafi planowac i przeprowadza¢ proste badania eksploatacyjne (uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach
laboratoryjnych) - [- K2_U01, K2_U013]

6. Student potrafi ustali¢ doktadnos¢ i wykonaé analize uzyskanych wynikéw obliczen i pomiaréw (uzyskane na ¢wiczeniach
audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_U01, K2_U013]

7. Student potrafi opracowac ogdlny bilans cieplny i obliczy¢ wydajnos¢ cieplng oraz straty ciepta analizowanego urzadzenia.
(uzyskane na wyktadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_U01, K2_U013]

8. Student potrafi interpretowac krytycznie uzyskane wyniki obliczen i pomiaréw cieplnych oraz wyciagaé¢ wnioski (uzyskane
na wyktadach, ¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_U01, K2_U08, K2_09]

9. Student potrafi pozyskiwac¢ i ocenia¢ informacje dostepne w literaturze, internecie i katalogach nt. technologii i urzadzen
wystepujgcych w inzynierii Srodowiska (uzyskane na wykfadach, ¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [-

K2 U01, K2_U013]

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma $wiadomos¢ zakreséw i ograniczen stosowanych zaleznosci i metod obliczen (uzyskane na wykfadach,
éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_K01]

2. Student jest przekonany o koniecznosci sprawdzania i weryfikacji wynikéw stosowanych metod, obliczen i pomiaréow
(uzyskane na wyktadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [- K2_K02]

3. Student ma $wiadomos$¢ znaczenia pracy zespotowej przy rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych oraz
przy wykonywaniu badan doswiadczalnych (uzyskane na ¢wiczeniach laboratoryjnych) - [- K2 KO03]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Wyktady (efekty W03 i W05 oraz U01, U08, U13)
Dwuczesciowy egzamin pisemny w terminie podanym na poczatku semestru.
Czes¢ 1. Ma na celu sprawdzenie umiejetnosci i polega na rozwigzaniu zadan/probleméw rachunkowych.

Czes$¢ 2. Ma na celu sprawdzenie wiedzy i polega na udzieleniu odpowiedzi na kilka pytan. W przypadkach watpliwych
egzamin rozszerzany jest o czesc¢ ustna.

Na kazdym wyktadzie jest wymagana aktywnos$¢ studentow.
Szczegotowe kryteria punktowe i skala ocen podawane sg na pierwszych zajeciach w semestrze i przed egzaminem.

Cwiczenia audytoryjne (efekty U01, U08, U13)

45-minutowe pisemne kolokwium zaliczeniowe w ostatnim tygodniu semestru. Kolokwium polega na rozwigzaniu kilku
zadan/probleméw.

Ocenianie poprawnosci samodzielnych rozwigzan zadan (praca wiasna studenta).
Ocenianie ciagte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Cwiczenia laboratoryjne (efekty W03, W05, U01, U08, U13, K01, K02, K03)
Krotki 15-minutowy sprawdzian wejsciowy przed kazdym z ¢wiczen.

Opracowanie i obrona indywidualna pisemnych sprawozdan z kazdego z ¢wiczen.
Ocenianie ciagte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Warunkiem zdania kazdej z dwoch czesci egzaminu oraz uzyskania zaliczenia z ¢wiczenh audytoryjnych jest zdobycie
minimum 50% z maksymalnej liczby punktéw wynoszacej 20. Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny
zaréwno z cz. 1 jak i z cz. 2. Poprawiana jest tylko ta cze$¢ egzaminu, ktéra zostata niezdana.

Skala ocen:
0-9 pkt=2,0
10-12 pkt = 3,0
13-14 pkt = 3,5
15-16 pkt = 4,0
17-18 pkt = 4,5
19-20 pkt = 5,0

Tresci programowe

Wprowadzenie do przedmiotu, program przedmiotu. Zastosowanie techniki cieplnej i wymiany ciepta. Uktady i parametry
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termodynamiczne. Réwnanie stanu termicznego gazu. Gaz idealny i rzeczywisty. llo$¢ substancji. Mieszaniny gazéw. Zasada
zachowania masy i energii. Energia uktadu. Ciepto wiasciwe. Energia wewnetrzna i entalpia. Energia strumienia masy. Wzor
Gibbsa i Meyera. Przemiany termodynamiczne. Praca przemiany. | zasada termodynamiki. Przemiany nieodwracalne, Il
zasada termodynamiki. Entropia. Sprawno$¢ wewnetrzna procesow sprezania i rozprezania. Diawienie izentalpowe.
Wentylatory, dmuchawy, sprezarki. Metody oceny sprezarek. Czynniki robocze. Wtasciwosci wody i pary wodnej. Obiegi
termodynamiczne, sprawnos$¢ obiegu. Obieg Carnota, Otto, Diesla, Joulea (Braytona). Obieg Clausiusa-Rankina, koncepcja
elektrocieptowni. Obieg lewobiezny (roboczy). Obieg Lindego. Wspdtczynnik wydajnosci urzadzenia chtodniczego i pompy
ciepta. Gaz wilgotny. Parametry gazu wilgotnego, temperatura punktu rosy. Wykres Moliera powietrza wilgotnego. Spalanie i
paliwa. Ciepto spalania, warto$¢ opatowa paliw. Réwnania stechiometryczne spalania, zatrzebowanie powietrza,
wspotczynnik nadmiaru powietrza. Sktad i ilos¢ spalin. Sprawnos$¢ komory spalania. Podstawy wymiany ciepta. Strumien
ciepta przekazywany na drodze przewodzenia, konwekcji, promieniowania. Przenikania ciepta. Przewodzenie ciepta przez
$cianke ptaska i cylindryczng, opér cieplny. Nieustalone przewodzenie ciepta. Ochtadzanie i podgrzewanie ciat dobrze
przewodzgcych, liczba Biota i Fouriera. Ochtadzanie ptyty i bryl. Konwekcja ciepta przy optywach i w przeptywach przez
przewody. Liczby podobienstwa (liczba Nusselta, liczba Prandtla), rownania kryterialne. Konwekcja ciepta i parowanie wody w
powietrzu atmosferycznym. Naturalna konwekcja ciepta, liczba Grashofa, liczba Rayleigha. Konwekcja ciepta przy wrzeniu i
skraplaniu. Promieniowanie cieplne, promieniowanie stoneczne. Wymienniki ciepta, srednia logarytmiczna réznica
temperatury, efektywnos¢ wymiennikow ciepta.

Tematy éwiczen rachunkowych:

Bilans energii. | zasada termodynamiki. Ciepto wiasciwe
Termiczne rownanie stanu. Praca bezwzgledna i techniczna
Typowe przemiany termodynamiczne gazéw doskonatych. Sprezarki
Il Zasada termodynamiki, entropia, obiegi gazéw doskonatych
Para wodna

Obiegi Clausiusa-Rankine?a

Kolokwium 1

Mieszaniny gazéw doskonatych

Powietrze wilgotne

Spalanie

Ustalone przewodzenie ciepta przez $cianki ptaskie i cylindryczne
Konwekcja swobodna i wymuszona

Promieniowanie cieplne
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Przenikanie ciepta. Wymienniki ciepta
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Kolokwium 2

Tematy éwiczen laboratoryjnych:

1. Wprowadzenie do ¢éwiczen laboratoryjnych. Warto$¢ srednia wynikéw pomiaréw. Odchylenie standardowe, niepewnosci
pomiaréw. Rodzaje i przyczyny wystepowania. Sposoby wyznaczania i minimalizacji niepewnosci.

2. Pomiar temperatury. Pomiary ci$nienia. Charakterystyki i wzorcowanie przyrzgdéw pomiarowych.
3. Badanie paliw. Wyznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliw gazowych i ciektych.
4. Badanie wymiennikéw ciepta

Metody ksztatcenia

Woykiad informacyjny z elementami wyktadu konwersacyjnego.
Cwiczenia audytoryjne ? metoda problemowa

Cwiczenia laboratoryjne ? metoda eksperymentu
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Literatura podstawowa:
1. KALINOWSKI E., Termodynamika. Skrypt Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1994

2. GORNIAK H., SZYMCZYK J., Podstawy termodynamiki. Wyd. Politechniki Slgskiej, Wyd. lIl, Gliwice, Cz. 1 21997, Cz. 2 ?
1999

3. SMUDSZ R., WILK J., WOLANCZYK F., Termodynamika. Repetytorium. Oficyna Wyd. Politechniki Rzeszowskiej, Wyd. ll,
stron 115, Rzeszéw, 2009 (cena 10 zt)

4. SZARGUT J., Termodynamika techniczna. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000

5. OCHEDUSZKO St., Termodynamika stosowana. WNT, Warszawa, 1964

6. SZARGUT J., GUZIK A., GORNIAK H., Zadania z termodynamiki technicznej. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2008
7. Pomiary cieplne, T. 1i T. 2, Praca zb. (red. T.R. Fodemski), WNT, Warszawa 2001

8. WISNIEWSKI St., WISNIEWSKI T.S., Wymiana ciepta. WNT, Warszawa, 1997

9. OLESKOWICZ-POPIEL C., WOJTKOWIAK J., Eksperymenty w wymianie ciepta. Wyd. I, Wyd. Polit. Poznanskiej, Poznan,
2007

10. OLESKOWICZ-POPIEL C., WOJTKOWIAK J., Wiasciwosci termofizyczne powietrza i wody ? przeznaczone do obliczen
przeptywdw i wymiany ciepta. Wyd. Polit. Poznanskiej, Poznan, 2010

11. OLESKOWICZ-POPIEL C., AMANOWICZ t.., Eksperymenty w technice cieplnej, Wyd. Polit. Poznanskiej, Poznan, 2016
(49 zt)

Literatura uzupetniajaca:

1. SCHMIDT P., BAKER D., EZEKOYE O., HOWELL J., Thermodynamics. An Integrating Learning System. International
Edition., John Wiley and Sons, Inc., U S A, 2006 (205,-zt)

2. SONNTAG R.E., BORGNAKKE C., Introduction to Engineering Thermodynamics, 2nd Edition, John Wiley and Sons, Inc.,
U S A, 2007

3. CENGEL Y.A., BOLES M.A., Thermodynamics. An Engineering Approach. 6 Edition (S| Units), McGraw-Hill Higher
Education, 2007

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. Wyktady (godziny kontaktowe) 20
2. Cwiczenia audytoryjne (godziny kontaktowe praktyczne) 20
3. Laboratoria (godziny kontaktowe, praktyczne) 10
4. Przygotowanie do ¢wiczen (praca samodzielna) 15
5. Przygotowanie do laboratoréw (praca samodzielna) 15
6. Konsultacje (godziny kontaktowe) 3
7. Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen (praca samodzielna) 17
8. Przygotowanie do egzaminu (praca samodzielna) 25
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 125
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 55
Zajecia o charakterze praktycznym 30
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