POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Technika cieplna [N1ISrod1>TC]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Inzynieria Srodowiska 2/4

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
20 10 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

20 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Wojciech Rzeznik
wojciech.rzeznik@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Analiza matematyczna, algebra: funkcje, rownania i nierdwnosci, trygonometria, geometria analityczna,
réwnania i uktady rownan algebraicznych, podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
Fizyka: podstawowe prawa i zasady zachowania w mechanice klasycznej i termodynamice.
Rozwigzywanie rownan i uktadow rownan algebraicznych, rozwigzywanie prostych rownan rozniczkowych.
Swiadomos¢ konieczno$ci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci. Swiadomosc¢
wartosci posiadanej wiedzy teoretycznej i praktycznej.

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.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

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



2. Ma uporzgdkowang ogdlng wiedze nt. techniki cieplnej i wymiany ciepta.

3. Posiada znajomos$¢ podstawowych wiasciwosci termofizycznych substancji i zna metody i potrzebne
do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich obejmujgcych procesy i urzgdzenia wystepujgce w
inzynierii Srodowiska.

4. Posiada znajomos¢ ogolnych zasad bilanséw energii, obliczania wydajnosci cieplnej i strat ciepta
urzadzen i technologii wystepujacych w inzynierii Srodowiska.

5. Zna i rozumie trendy rozwojowe procesow i urzadzen cieplnych wystepujgcych w inzynierii
Srodowiska.

Umiejetnosci:

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

2. Potrafi znalez¢ odpowiednie zalezno$ci opisujgce analizowane procesy cieplne.

3. Potrafi rozpoznawac i rozwigzywac proste problemy projektowe oraz eksploatacyjne wystepujgce w
urzgdzeniach cieplnych.

4. Potrafi krytycznie ocenic¢ rozwigzania projektowe i wykrywaé podczas projektowania i eksploatacji
zagrozenia urzgdzen cieplnych.

5. Potrafi planowac i przeprowadzac¢ proste badania eksploatacyjne.

6. Potrafi ustali¢ doktadnosc¢ i wykonac¢ analize uzyskanych wynikow obliczeh i pomiarow.

7. Potrafi opracowac ogélny bilans cieplny i obliczy¢ wydajnos¢ cieplng oraz straty ciepta analizowanego
urzadzenia.

8. Potrafi interpretowac krytycznie uzyskane wyniki obliczen i pomiaréw cieplnych oraz wyciggac¢
whniosKi.

9. Potrafi pozyskiwac i ocenia¢ informacje dostepne w literaturze, internecie i katalogach nt. technologii
i urzadzen wystepujacych w inzynierii Srodowiska.

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma Swiadomo$¢ zakresow i ograniczenh stosowanych zaleznosci i metod obliczen.

2. Jest przekonany o koniecznosci sprawdzania i weryfikacji wynikow stosowanych metod, obliczen i
pomiaréw.

3. Ma swiadomos¢ znaczenia pracy zespotowej przy rozwigzywaniu problemow teoretycznych i
praktycznych oraz przy wykonywaniu badan doswiadczalnych.

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

Wyktady:

Egzamin w formie pytan (i/lub): otwartych, obliczeniowych, rysunkowych, testowych réznego typu.
Skala ocen: 0-49% = 2,0; 50%-59% = 3,0; 60%-69% = 3,5; 70%-79% = 4,0; 80%-89% = 4,5; 90%-100% =
5,0

Cweczenia audytoryjne:

Dwa pisemne kolokwia zaliczeniowe z zadaniami obliczeniowymi.Skala ocen: 0-49% = 2,0; 50%-59% =
3,0; 60%-69% = 3,5; 70%-79% = 4,0; 80%-89% = 4,5; 90%-100% = 5,0

Laboratoria:

Przed przystgpieniem do zaje¢ odbywa sie rozmowa z prowadzgcym majgca na celu zweryfikowanie
przygotowania do zajec.

W wypadku weryfikacji negatywnej nie mozna realizowaé ¢wiczenia na danych zajeciach i trzeba sie
zgtosi¢ ponownie w innym terminie.

Kazde ¢wiczenie zakonczone jest przygotowaniem przez grupe sprawozdania, ktére podlega ocenie.
Po zakonczeniu kazdego cyklu éwiczen odbywa sie test z wiadomosci teoretycznych i praktycznych.
Zaliczenie odbywa sie na podstawie ocen z testéw oraz ze sprawozdan.

Obydwa testy muszg zostac zaliczone na ocene pozytywng. Pod koniec semestru odbywa sie zbiorcza
poprawa z obu testow.

Ocena koncowa to srednia wazona ocen z testéw (0,7) oraz sprawozdan (0,3).

Tre$ci programowe

Wyktady:

1. Wprowadzenie do przedmiotu, program przedmiotu. Zastosowanie techniki cieplnej i wymiany ciepta.
2. Uktady i parametry termodynamiczne. Réwnanie stanu termicznego gazu. Gaz doskonaty. llos¢
substanciji.



. Mieszaniny gazow doskonatych.

. Zasada zachowania masy i energii. Bilans energii uktadu.

. Ciepto wiasciwe. Energia wewnetrzna i entalpia.

. Charakterystyczne przemiany termodynamiczne.

. Praca i ciepto w charakterystycznych przemianach gazu doskonatego.

. | zasada termodynamiki. Przemiany odwracalne,

. Il zasada termodynamiki. Entropia.

10. Wtasciwosci wody i pary wodnej.

11. Obiegi termodynamiczne, sprawnosc¢ obiegu. Obieg Carnota.

12. Obieg Clausiusa-Rankina - sitowni parowe;j.

13. Obieg Lindego - lewobiezny pompy ciepta. Wspotczynnik wydajnosci urzgdzenia chtodniczego i
pompy ciepta.

14. Powietrze wilgotne. Parametry powietrza wilgotnego, temperatura punktu rosy. Wykres Moliera
powietrza wilgotnego.

15. Podstawy wymiany ciepta. Strumien ciepta przekazywany na drodze przewodzenia, konwekgciji,
promieniowania w warunkach ustalonych.

16. Ustalone przenikanie ciepta. Przewodzenie ciepta przez Scianke ptaska i cylindryczng, opor cieplny w
warunkach ustalonych.

17. Podstawy promieniowania cieplnego.

18. Podstawy teorii wymiennikow ciepta.Cwiczenia audytoryjne:

. Bilanse energii. | zasada termodynamiki. Ciepto wtasciwe.

. Termiczne rownanie stanu gazu. Praca bezwzgledna, techniczna i uzyteczna.

. Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych.

. Il zasada termodynamiki, entropia, obiegi gazéw doskonatych.

. Para wodna.

. Obieg sitowni parowe;.

. Mieszaniny gazéw doskonatych.

. Powietrze wilgotne.

. Przewodzenie ciepta w stanie ustalonym przez $cianki ptaskie i cylindryczne.

10. Promieniowanie cieplne.

11. Przenikanie ciepta - podstawy teorii wymiennikow ciepfa.

Laboratoria:

1. Wzorcowanie termometréw.

2. Wzorcowanie manometrow.

3. Badanie wybranych wymiennikow ciepta.

4. Wyznaczanie ciepta wtasciwego powietrza.
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Metody dydaktyczne

Wykfady:

Wyktad informacyjny z elementami wykfadu konwersacyjnego; Prezentacja multimedialna; Elementy
cwiczen

Cwiczenia audytoryjne:

Metoda problemowa; Rozwigzywanie zadan

Laboratoria: ]

Metoda eksperymentu; Cwiczenia praktyczne
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 75 3,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




