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Energetyka jadrowa 1/1
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- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
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stacjonarne obieralny

Liczba godzin
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30 15 0
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30 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

prof. dr hab. inz. Ewa Tuliszka-Sznitko
ewa.tuliszka-sznitko@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu: matematyki
(podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego, rozwigzywanie prostych réwnan rézniczkowych), fizyki
(zasady zachowania w fizyce), termodynamiki (podstawy termodynamiki i wymiany ciepta) i mechaniki
ptyndéw (zasady zachowania pedu i masy).

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zagadnieniami termodynamiczno / przeptywowymi
wystepujgcymi w elektrowniach jgdrowych, jak réwniez zwrocenie uwagi na zagadnienia ekologii, w tym na
efektywne wykorzystanie zasobdéw naturalnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student zna podstawowe prawa termodynamiki i mechaniki ptynéw, zna i rozumie podstawowe
pojecia wykorzystywane w tym zakresie. Student zna metody umozliwiajgce rozwigzanie prostych
problemow termodynamiczno / przeptywowych. Student ma wiedze o podstawowych narzedziach
numerycznych pomocnych przy rozwigzywaniu omawianych problemdw.



2. Student sprawnie postuguje sie | i |l zasadg termodynamika, oraz rownaniem stanu, w celu
poprawnego opisu proceséw wystepujgcych w procesach konwersji energii. Student ma wiedze o
obiegach parowych i gazowych, umozliwiajgcg mu rozwigzywanie prostych zagadnien.

3. Student zna termodynamike powietrza wilgotnego, zna podstawowe pojecia z zakresu wilgotnosci
powietrza i wie jakie znaczenie ma wilgotnos¢ powietrza w wielu zagadnieniach termodynamiki
(spalanie).

4. Student ma podstawowg wiedze z zakresu wybranych urzgdzen cieplnych, takich jak: kociot, pompa,
uktad chtodzenia, wymienniki ciepta.

Umiejetnosci:

1. Student umie wykorzysta¢ przyswojong wiedze do przeprowadzeni obliczeh prostych obiegow
cieplnych, jak i do obliczen poszczegdlnych elementéw elektrowni jgdrowej. Umie przeprowadzaé
bilanse energetyczne prostych systeméw termodynamiczno-przeptywowych.

2. Student umie formutowac hipotezy dotyczgce badanego problemu termodynamiczno /
przeptywowego.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej i koniecznos$c¢ ciggtego pogtebiania swojej wiedzy i
rozszerzania umiejetnosci zawodowych.

2. Student rozumie koniecznosc¢ dziatanh pro-ekologicznych.

3. Student ma swiadomosc¢ konieczno$ci dialogu spotecznego w sprawach zwigzanych z wptywem
energetyki jgdrowej na otoczenie.

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

Wyktad jest zaliczany na podstawie egzaminu pisemnego (90 minut). Studenci odpowiadajg na 12
krétkich pytan. Lista wszystkich pytan udostepniana jest na ostatnim wyktadzie. Ocena ustalana jest w
czasie czesci ustnej egzaminu. Dodatkowo, stosowane jest ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach,
premiowania jest aktywnosci i uczestnictwo w dyskusji. Zajecia tablicowe zaliczane sg na podstawie
sprawdzianu koncowego.

Czes¢ laboratoryjna: na podstawie sprawozdan.

Tresci programowe

Wyktad: Podstawowe definicje i zasady. Bilans masy, pedu, energii i inzynierskie odpowiedniki tych
rownan. Systemy otwarte i zamkniete. Gtéwne parametry termodynamiczno / przeptywowe:

temperatura, cisnienie, gestos¢ i predkosc¢. Jednostki, uktad Sl. Gaz idealny / gaz rzeczywisty. Woda, para
wodna, powietrze, spaliny jako czynniki termodynamiczne. Ciepto i praca. Ciepto dyssypaciji. Pierwsza i
druga zasada termodynamiki. Podstawowe przemiany termodynamiczne: izobara, izochora, izoterma,
izentropa. Przemiana politropowa. Réwnania Maxwella. Silnik Carnota. Przeptywy ze zmiang fazy
czynnika. Para mokra, stopien suchosci. Obieg Carnota w obszarze dwufazowym, obieg Rankine'a i jego
optymalizacja. Punk krytyczny. Podstawy wymiany ciepta (przewodzenie, promieniowanie, konwekcja).
Rozwigzania analityczne rownania przewodnictwa cieplnego ze zrodtem wewnetrznym ciepta. Wrzenie,
pierwszy i drugi kryzys wrzenia, konwekcja wymuszona i swobodna ze zmiang fazy, kondensacja. Gazy
wilgotne: pojecia podstawowe, | i Il zasada termodynamiki. Spalanie. Termomechanika czynnika
Scisliwego, przyktady. Inzynierskie zastosowania komputeréw a termomechanika ptynéw, przyktady.
Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie prostych zadan z termodynamiki, wymiany ciepta, energetyki
cieplnej i jadrowej, w tym obliczanie modelowych obiegdw cieplnych (gazowych i parowych).
Rozwigzywanie prostych zadan z mechaniki ptynéw (przeptywy przez kanat z uwzglednieniem strat,
reakcja strumienia na kanat). Obliczanie przyktaddéw z zakresu spalania paliw gazowych i statych (z
uwzglednieniem spalania niecatkowitego i niezupetnego).

Zajecia laboratoryjne: Analiza wybranych przyktadéow omawianych na éwiczeniach z wykorzystaniem
standertowego edukacyjnego oprogramowania komputerowego.

Tematyka zaje¢

Podstawowe definicje i zasady. Bilans masy, pedu, energii i inzynierskie odpowiedniki tych rownan.
Podstawowe parametry fizyczne uzywane w technice cieplnej tj. ciSnienie, temperatura, objetosc,
predkos¢, masa, i ich jednostki. Rbwnanie stanu gazu doskonatego (indywidualna stata gazowa,



uniwersalna stata gazowa). Definicja pracy, ciepto dyssypacji. Praca odwracalna zewnetrzna i praca
odwracalna techniczna. Funkcje stanu: energia wewnetrzna i entalpia. Pierwsza zasada termodynamiki
(uktad zamkniety i ukfad otwarty). Ciepto wtasciwe przy statym cisnieniu i ciepto wiasciwe przy statej
objetosci. Molowe ciepto wtasciwe. Zalezno$¢ ciepta wiasciwego od temperatury. Przyktady obliczeniowe z
zakresu | zasady termodynamiki i rbwnania stanu gazu doskonatego. Druga zasada termodynamiki,
przyrost entropii. Nieodwracalnos¢ proceséw termodynamicznych, procesy samorzutne — przyktady.
Analiza podstawowych przemian termodynamicznych: izobara, izochora, izoterma — przyktady z prostg
aplikacjg techniczng. Przemiana izentropowa i sprawnosc¢ proceséw sprezania i rozprezania. Praca
odwracalna zewnetrzna i odwracalna techniczna wzdtuz izentropy (sprez). Przemiana politropowa, ciepto
politropy, przyktady obliczeniowe (sprezarka dwustopniowa z chtodzeniem miedzystopniowym). Mieszaniny
gazoéw doskonatych, réwnania konstytutywne (prawo Daltona). Przykfady. Definicja obiegu, réwnanie
obiegu i sprawno$¢ termiczna obiegu. Obiegi modelowe: obieg Carnota i obieg Braytona-Joule’a (z
regeneracja). Przyktady obliczeniowe. Przemiany fazowe pary wodnej, wykres (s, h). Obieg Rankine’a —
przyktad obliczeniowy. Termodynamika powietrza wilgotnego, podstawowe parametry: wilgotnosé
bezwzgledng, wilgotnos¢ wzgledng, zawarto$¢ wilgoci, punkt rosy. Wykres Molliera. Aplikacja techniczna.
Termodynamika procesu spalania, przyktady obliczeniowe.

Metody transportu ciepta: przewodzenie, konwekcji i promieniowanie. Prawo Fouriera, wspotczynnik
przewodnosci cieplnej. Przewodzenie ciepta przez przepone ptaskg pojedynczg i wielowarstwowg (oraz
przez przepone cylindryczng). Przejmowanie ciepta, prawo Newtona, wspotczynnik przejmowania ciepta i
jego jednostka. Przenikanie ciepta, wspétczynnik k. Przyktady obliczeniowe. Konwekcja naturalna i
konwekcja wymuszona. Liczby podobienstwa: Reynoldsa, Prandtla, Nusselta, Grashofa. Zalezno$ci
empiryczne na liczbe Nusselta — przyktady obliczeniowe. Promieniowanie termiczne i jego podstawowe
parametry (gestos¢ emisji, zdolnos¢ materii do odbijania promieniowania, do absorpcji i do
przepuszczania). Prawo Stefana-Boltzmanna. Emisyjno$¢. Wymiana ciepta przez promieniowanie
pomiedzy dwoma nieskohczenie dtugimi ptytami prostopadtymi do podtoza. Wymienniki ciepta.
Termomechanika czynnika sScisliwego, przykfady. Inzynierskie zastosowania komputeréw a
termomechanika ptynéw, przyktady.

Zajecia laboratoryjne: Analiza wybranych przyktadow omawianych na ¢wiczeniach z wykorzystaniem
standertowego edukacyjnego oprogramowania komputerowego.

Metody dydaktyczne

Wyktad prowadzony w formie zdalnej z wykorzystaniem metod dostepu synchronicznego.

Wyktad: prezentacja multimedialna (z rysunkami i animacjami).

Cwiczenia audytoryjne: przyktadowe problemy techniczne rozwigzywane sg na tablicy.

Zajecia laboratoryjne: Analiza wybranych przyktadow omawianych na ¢wiczeniach z wykorzystaniem
edukacyjnego oprogramowania komputerowego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 137 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 2,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




