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Wymagania wstepne

1.Wiedza: Matematyka: rachunek rézniczkowy i catkowy, réwnania rézniczkowe zwyczajne i czgstkow.
Fizyka: termodynamika techniczna, podstawy techniki cieplnej i mechaniki ptynow. 2.Umiejetnosci:
Zastosowanie rachunku rézniczkowego i catkowego do opisu zjawisk fizycznych, rozwigzywanie rownan
rézniczkowych zwyczajnych, przeksztatcanie rownan rozniczkowych czgstkowych. Rozwigzywanie zadan z
techniki cieplnej i mechaniki ptynéw. 3.Kompetencje spoteczne. Swiadomos¢ koniecznosci ciggtego
aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu techniki cieplnej i miernictwa cieplnego
niezbednych do rozwigzywania ztozonych problemoéw cieplnych i przeptywowych oraz bilansu energii w
urzagdzeniach i systemach wystepujgcych w inzynierii Srodowiska zaréwno zabudowanego jaKk i
niezabudowanego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. Student posiada poszerzong | pogtebiong wiedze z zakresie techniki cieplnej i miernictwa cieplnego.
2. Student zna podstawowe metody potrzebne do rozwigzywania problemoéw praktycznych,
teoretycznych i projektowych obejmujgcych procesy i urzgdzenia cieplne wystepujgce w inzynierii
Srodowiska.

3. Student posiada wiedze na temat szczegétowych zasad sporzgdzania bilanséw energii, obliczania
wydajnosci cieplnegj i strat ciepta oraz sprawno$ci cieplnej urzadzen wystepujgcych w inzynierii
Srodowiska.

4. Student posiada zaawansowang wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiggnieciach dotyczgcych
procesow i urzgdzen cieplnych wystepujgcych w inzynierii Srodowiska.

5. Student rozumie zasade dziatania sitowni jgdrowej oraz zna zagadnienia cieplno-przeptywowe
wystepujgce w rdzeniu reaktora jadrowego.

6. Student ma rozszerzong wiedze na temat obliczania niepewnosci wynikdw pomiaréw oraz
statystycznego opracowywania wynikow badan doswiadczalnych.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi pozyskiwac i oceniac informacje dostepne w literaturze, internecie i katalogach nt.
technologii i urzgdzen wystepujgcych w inzynierii Srodowiska.

2. Student potrafi znalez¢ i poprawnie stosowac¢ odpowiednie zaleznosci opisujgce analizowane procesy
cieplne i wie jak ustali¢ wtasciwosci termodynamiczne substancji niezbedne do wykonania obliczen.

3. Student potrafi rozpoznawacé i rozwigzywac ztozone problemy projektowe oraz eksploatacyjne
wystepujgce w urzadzeniach cieplnych i krytycznie oceni¢ rozwigzania projektowe i wykrywaé zagrozenia
wystepujgce na etapie projektowania i eksploatacji urzgdzen cieplnych

4. Student potrafi planowac i przeprowadza¢ badania eksploatacyjne i badania prototypow urzadzen
wystepujgcych w inzynierii Srodowiska oraz ustala¢ doktadno$¢ i wykonac¢ analize uzyskanych wynikow
obliczeh i pomiardow i krytycznie interpretowaé uzyskane wyniki obliczen i pomiaréw cieplnych,
przeprowadzac ich analize oraz wycigga¢ wnioski.

5. Student potrafi opracowac szczegoétowy bilans cieplny, obliczy¢ wydajno$¢ cieplng oraz straty ciepta i
sprawnos$¢ uzytkowg analizowanych procesow i urzgdzen cieplnych.

6. Student umie przeprowadzi¢ obliczenia cieplno-przeptywowe rdzenia reaktora jgdrowego typu PWR
oraz okresli¢ rozktad temperatury w paliwie jgdrowym.

7. Student potrafi okresli¢ niepewnosé wynikow badan doswiadczalnych oraz dokonac aproksymaciji
wynikow badan.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemow teoretycznych i
praktycznych.

2. Student ma sSwiadomos¢ zakresdw wazno$ci i ograniczen stosowanych zaleznosci i metod obliczen
oraz wartosci posiadanej wiedzy teoretycznej i praktyczne;j.

3. Student rozumie koniecznos¢ sprawdzania i weryfikacji wynikow stosowanych metod, obliczen i
pomiaréw.

4. Student ma swiadomos$¢ koniecznosci myslenia i dziatania innowacyjnego.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie 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 praktycznych i polega na rozwigzaniu 2 zadan
rachunkowych.

Czes¢ 2. ma na celu sprawdzenie wiedzy i polega na udzieleniu odpowiedzi na 4 pytania.

W przypadkach watpliwych egzamin rozszerzany jest o cze$¢ ustna.

Na kazdym wyktadzie oceniana jest aktywno$¢ studentéw.

Szczegodtowe kryteria punktowe i skala ocen podawane sg na pierwszych zajeciach w semestrze oraz
przypominana przed egzaminem.

Cwiczenia rachunkowe (audytoryjne):

45-minutowe pisemne kolokwium zaliczeniowe w ostatnim tygodniu semestru. Kolokwium polega na
rozwigzaniu kilku (maksymalnie 3) krétkich zadan.

Sprawdzanie i ocenianie poprawnosci samodzielnych rozwigzan zadan (tj. pracy wtasnej studenta).
Ocenianie aktywnosci studentéw na kazdych zajeciach.

Cwiczenia laboratoryjne:



Krétki 15-minutowy sprawdzian - kazdorazowo przed rozpoczeciem realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
Ocena sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

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

Program modutu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. termodynamika procesow sprezania i rozprezania gazow,

. podstawy teoretyczne obliczania mocy maszyn przeptywowych,
. paliwa i spalanie,

. rzeczywiste obiegi termodynamiczne maszyn i systemow,

. opis matematyczny pary wodnej,

. opis matematyczny powietrza wilgotnego,

. egzergia i jej zastosowanie,

. konwersja energii jgdrowej w ciepto,

. hiepewnosci pomiarowe.
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Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. adiabatyczne sprezanie i rozprezanie gazu, moc sprezarki i turbiny gazowej, sprawnosc¢ izentropowa,
2. energia catkowita strugi ptynu.

3. moce maszyn przeptywowych w ujeciu | i [l zasady termodynamiki,

4. spalanie, podstawowe pojecia, stechiometria, zapotrzebowanie tlenu, zapotrzebowanie powietrza, sktad
i temperatura spalin,

5. teoretyczne i rzeczywiste obiegi termodynamiczne,

6. budowa i zasad dziatania wybranych maszyn i systemdw oraz sprawnosci realizowanych w nich
obiegow termodynamicznych,

7. para wodna jako czynnik termodynamiczny — rownania aproksymacyjne przeznaczone do obliczen
komputerowych,

8. powietrze wilgotne, opis matematyczny — wyprowadzenie podstawowych réwnan,

9. powietrze wilgotne — opis matematyczny proceséw schtadzania, mieszania i nawilzania,

10. egzergia, straty egzergii, sprawnos¢ egzergetyczna,

11. sitownia jgdrowa — zasada dziatania, budowa, sprawnos¢, ciepto rozszczepienia paliwa jgdrowego,
12. jgdrowe systemy wytwarzania pary wodnej,

13. podstawy matematyczne analizy niepewnosci wynikéw pomiaréw.

Program ¢wiczeh audytoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. obliczenia mocy i sprawnosci wentylatorow, dmuchaw, sprezarek, pomp i turbin,

2. obliczenia zapotrzebowania tlenu i powietrza niezbednych do spalania wybranych paliw kopalnych,
obliczenia sktadu i temperatury spalin,

3. obliczenia mocy i sprawnosci wybranych obiegéw termodynamicznych,

4. obliczenia obiegu termodynamicznego sitowni parowej,

5. obliczenia proceséw schtadzania, mieszania nawilzania i osuszenia powietrza wilgotnego,

6. obliczenia niepewnosci catkowitej wyniku korncowego w pomiarach posrednich wielokrotnych.

Program laboratoriow obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. badania efektywnosci energetycznej sprezarkowej pompy ciepfa,

2. badania efektywnosci energetycznej wodorowego ogniwa paliwowego,

3. badania efektywnosci energetycznej termoelektrycznego urzgdzenia grzewczo-chtodzgcego.



Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami wykfadu konwersacyjnego. Prezentacja multimedialna, ilustrowana
przyktadami podawanymi na tablicy

Cwiczenia audytoryjne: metoda problemowa, rozwigzywanie zadan.

Cwiczenia laboratoryjne: metoda eksperymentu,wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego -
¢wiczenia praktyczne
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 62 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




