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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu matematyki, fizyki i
mechaniki ptynow, jak i z pierwszego kursu termodynamiki. Student powinien umie¢ pozyskiwac¢ informacje
(z bibliotek i internetu) oraz powinien mie¢ gotowos$¢ do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest pogtebienie i utrwalenie wiedzy z termodynamiki technicznej zdobytej w semestrze
poprzednim, przygotowanie studenta do rozwiazywania juz bardziej ztozonych przyktadow
termodynamiczno-przeptywowych. Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami pomiarowymi w
obszarze termodynamiki techniczne;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student ma zaawansowang, ugruntowang i pogtebiong wiedze z zakresu termodynamiki niezbedng do
opisu i analizy dziatania elementéw i uktadéw energetycznych oraz proceséw fizycznych i chemicznych
zwigzanych z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem energii.

Student ma podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg termodynamike, w tym wiedze niezbedng



do zrozumienia ztozonych metod i technologii wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii,

w tym réwniez w sieciach zdominowanych przez zrodfa niestabilne.

Student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zjawiska zwigzane z procesami spalania i zgazowania
paliw, analize chemiczng procesdéw zachodzgcych w energetyce oraz wptyw parametrow nosnikow
energii i czynnikdw roboczych na efektywno$¢ procesu wytwarzania, magazynowania i dostarczania
energii.

Umiejetnosci:

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet oraz integrowaé uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, oceny, krytycznej analizy i syntezy w celu postawienia
odpowiednich wnioskéw oraz sformutowania i wydawania opinii okreslajgcych warunki i technologie
montazu zarowno typowych, jak i nietypowych urzgdzen i instalacji energetycznych.

Student potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole, w celu opracowania srodkéw ograniczajgcych
ryzyko wystgpienia sytuacji awaryjnych zwigzanych z procesem dostarczania energii, potrafi
opracowywac plany awaryjne zwigzane z mozliwoscig wystepowania zagrozenia dla ludzi, mienia

i Srodowiska, umie opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminow.

Kompetencje spoteczne:

Student ma swiadomos$¢ krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznaje jej znaczenie w rozwigzywaniu
problemoéw poznawczych i praktycznych, a takze przy podejmowaniu decyzji w procesach zwigzanych
z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem energii, zarowno w normalnych warunkach pracy,
jak i w zmiennych okolicznosciach i pod presjg czasu.

Student ma swiadomos$¢ koniecznosci inicjonowania zmian zaréwno w srodowisku pracy, jak i na rzecz
interesu publicznego, zwigzanych z wdrazaniem nowych technologii oraz rozwigzan technicznych

i organizacyjnych w energetyce.

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

Wykfad:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez 80-minutowe zaliczenie korhcowe.

Kolokwium skfada sie z 5 pytan otwartych, punktowanych w zakresie od 0 do 2 oraz 2 zadan
punktowanych w zakresie od 0 do 5. Prog zaliczeniowy: > 50% punktow.

Laboratorium:

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach umiejetnosci i kompetencji poprzez rozwigzywanie zadan
inzynierskich oraz analizy przypadkoéw szczegdlnych. Ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na podstawie
ocen czgstkowych z ¢wiczeh laboratoryjnych oraz ocen wykonanych sprawozdan.

Tre$ci programowe

Zajecia dotyczgce izobarycznego procesu parowania wody i przemian wody i pary wodnej w uktadach p-v,
T-s oraz h-s koncentrujgce sie na analizie procesow termodynamicznych, takich jak parowanie, oraz
przedstawiajg wykresy entalpii i entropii dla wody i pary. Charakterystyka paliw oraz analiza proceséw
spalania roznych paliw, w tym gazowych, ciektych i statych, ze szczegélnym uwzglednieniem stechiometrii
utleniania, zapotrzebowania na tlen, emisji spalin i zwigzkow szkodliwych.

Tematyka zaje¢

Wyktad:

Praktyczne ujecie procesu parowania wody, przemiany wody i pary w uktadach p-v, T-s i h-s. Para wodna
jako czynnik termodynamiczny w ujeciu energetycznym. Teoretyczne obiegi sitowni energetycznych.
Praktyczne aspekty procesu spalania paliw gazowych, ciektych i statych. Réwninie stechiometryczne
utleniania paliw. Zapotrzebowania tlenu oraz powietrza w warunkach stechiometrycznych oraz
rzeczywistych. Wspotczynnik namiaru powietrza oraz wspoétczynnik ekwiwalencji. Sktad spalin oraz
tworzenie i emisja zwigzkow szkodliwych. Termodynamika powietrza wilgotnego.

Pomiary wielkosci termodynamicznych.

Laboratorium:

Pomiar podstawowych parametrow termodynamicznych (cisnienie, temperatura, wilgotnos¢), pomiary w
obszarze przejmowania ciepta i przewodnictwa cieplnego, pomiary parametrow technicznych
podstawowych urzgdzen energetycznych, okreslanie wiasciwosci czynnika termodynamicznego wodapara,



okreslanie wtasciwosci paliw.

Metody dydaktyczne

Wykfad: Prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Laboratorium: Prezentacja multimedialna, przyktady prezentowane na tablicy, wykonanie przez studentéw
zadan praktycznych wskazanych przez prowadzgcego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




