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Cel przedmiotu

Nabycie przez studentow podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu techniki cieplnej niezbednych do
rozwigzywania typowych zagadnien cieplnych wystepujgcych w budownictwie.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student zna wielkosci fizyczne charakteryzujgce ciecze, gazy i ciata state, rozumie ich sens fizyczny i
zna jednostki

2. Student ma uporzgdkowang 0golng wiedze nt. techniki cieplnej i wymiany ciepta

3. Student posiada znajomos¢ podstawowych wiasciwosci termofizycznych substancji i zna metody i



potrzebne do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich obejmujgcych procesy i urzgdzenia cieplne
wystepujgce w budownictwie

4. Student posiada znajomos¢ ogdlnych zasad bilanséw energii, obliczania wydajnosci cieplnej i strat
ciepta budynkéw, urzadzen i technologii wystepujgcych w budownictwie

5. Student zna pojecia sprawnosci cieplnych i uzytkowych podstawowych urzgdzen cieplnych
stosowanych w budownictwie

6. Student zna i rozumie trendy rozwojowe procesoéw i urzgdzen cieplnych wystepujgcych w
budownictwie

Umiejetnosci:

1. Student potrafi ustali¢ wtasciwosci termodynamiczne materiatéw niezbedne do wykonania obliczen
cieplnych

2. Student potrafi znalez¢ odpowiednie zaleznosci opisujgce analizowane procesy cieplne

3. Student potrafi rozpoznawacé i rozwigzywac proste problemy projektowe oraz eksploatacyjne
wystepujgce w budynkach i w urzgdzeniach cieplnych stosowanych w budownictwie

4. Student potrafi ustali¢ doktadnos¢ i wykonac¢ analize uzyskanych wynikéw obliczen

5. Student potrafi opracowac ogolny bilans cieplny i obliczy¢ wydajno$¢ cieplng oraz straty ciepta
urzgdzen i budynkow

6. Student potrafi pozyskiwac i oceniac informacje dostepne w literaturze, internecie i katalogach nt.
technologii i urzgdzen cieplnych stosowanych w budownictwie

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomos¢ zakresow i ograniczen stosowanych metod obliczeniowych

2. Student jest przekonany o koniecznosci sprawdzania i weryfikacji wynikéw wtasnych analiz oraz analiz
swoich wspétpracownikdw

3. Student ma Swiadomos$c¢ znaczenia pracy zespotowej oraz ciggtego doskonalenia swojej wiedzy

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktady:

Dwuczesciowy egzamin pisemny w terminie podanym na poczatku semestru. Czes¢ 1. ma na celu
sprawdzenie umiejetnosci i polega na rozwigzaniu 2 zadan/probleméw rachunkowych. Czes¢ 2. ma na
celu sprawdzenie wiedzy i polega na udzieleniu odpowiedzi na 4 pytania. W przypadkach watpliwych
egzamin rozszerzany jest o cze$¢ ustng. Na kazdym wyktadzie jest oceniana aktywnosc¢ studentow.
Szczegdtowe kryteria punktowe i skala ocen podawane sg na pierwszych zajeciach w semestrze i
powtarzane przed egzaminem.

Cwiczenia audytoryjne:

Jedno 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 ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Warunkiem zdania kazdej z dwdch czesci egzaminu oraz uzyskania zaliczenia z ¢wiczeh audytoryjnych
jest zdobycie minimum 50% z maksymalnej liczby punktéw wynoszgcej 20. Warunkiem zdania egzaminu
jest uzyskanie pozytywnej oceny zaréwno z cz. 1 jak i z cz. 2. Poprawiana jest tylko ta czes¢ egzaminu,
ktora 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

Wyktady

Wprowadzenie do przedmiotu, program przedmiotu. Zastosowanie techniki cieplnej i wymiany ciepta.
Ukfady i parametry termodynamiczne. Réwnanie stanu termicznego gazu. Gaz idealny i rzeczywisty. llos¢
substancji. Mieszaniny gazéw. Zasada zachowania masy i energii. Energia uktadu. Ciepto wiasciwe.
Energia wewnetrzna i entalpia. Energia strumienia masy. Przemiany termodynamiczne. Praca przemiany.
| zasada termodynamiki. Przemiany nieodwracalne, Il zasada termodynamiki. Entropia. Sprawnosc¢
wewnetrzna procesow sprezania i rozprezania. Wiasciwosci wody i pary wodnej. Obiegi
termodynamiczne, sprawnos¢ obiegu. Obieg Carnota. Obieg lewobiezny (roboczy) i prawobiezny
(silnikowy). Wspotczynnik wydajnosci urzgdzenia chtodniczego i pompy ciepta. Gaz wilgotny. Parametry
gazu wilgotnego, temperatura punktu rosy. Wykres Moliera powietrza wilgotnego. Spalanie i paliwa.



Ciepto spalania, wartos¢ opatowa paliw. Rownania stechiometryczne spalania, zatrzebowanie powietrza,
wspoétczynnik nadmiaru powietrza. Sktad i ilos¢ spalin. Podstawy wymiany ciepta. Strumien ciepta
przekazywany na drodze przewodzenia, konwekcji, promieniowania. Przenikania ciepta. Przewodzenie
ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczna, opér cieplny. Nieustalone przewodzenie ciepta. Ochtadzanie i
podgrzewanie ciat dobrze przewodzgcych, liczba Biota i Fouriera. Konwekcja ciepta przy optywach i w
przeptywach przez przewody. Liczby podobienstwa (liczba Nusselta, liczba Prandtla), réwnania
kryterialne. Naturalna konwekcja ciepfa, liczba Grashofa, liczba Rayleigha. Promieniowanie ciepine,
promieniowanie stoneczne. Wymienniki ciepta, srednia logarytmiczna réznica temperatury, efektywnos$¢é
wymiennikow ciepfa.

Cwiczenia audytoryjne

1. Réwnanie stanu doskonatego. 2. Bilanse energii. | zasada termodynamiki. 3. Obiegi termodynamiczne
gazu doskonatego. 4. Powietrze wilgotne. 5. Ustalone przewodzenie ciepta przez sciany ptaskie. 6.
Ustalone przewodzenie ciepta przez Sciany cylindryczne. 7. Wymienniki ciepta. 8. Spalanie.

Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu konwersacyjnego. Prezentacja multimedialna, ilustrowana
przyktadami podawanymi na tablicy
Cwiczenia audytoryjne: metoda problemowa, rozwigzywanie zadan.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 80 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




