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PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Poznanie praw termodynamiki, spalania i wymiany ciepta.

C2. Zdobycie umiejetnosci wykorzystania tych praw w obliczeniach cieplnych i modelowaniu matematycznym wymiany
ciepta w procesach technologicznych.

C3. Zapoznanie z pracg uktadow przeptywowych i urzadzen energetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z matematyku, fizyki i chemii ogdlnej.

2. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie podczas zaje¢é laboratoryjnych.

3. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczen laboratoryjnych oraz dokumentacji w postaci
sprawozdania z zajec.

4. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasoboéw internetowych zwigzanych z tematyka zajec.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi okresli¢ podstawowe procesy, jakim podlegajg uktady fizyczne pod wptywem dostarczenia lub odebrania
ciepta,

EK 2 — Student posiada wiedzg¢ teoretyczng dotyczaca praw termodynamicznych (praw gazowych),

EK 3 — Student posiada teoretyczne podstawy dotyczace zasad termodynamiki, rownan termicznych, przemian termodynamicznych
odwracalnych i nieodwracalnych oraz umie je wykorzysta¢ przy rozwiazywaniu zadan rachunkowych, a takze przy
wykonywaniu ¢wiczen laboratoryjnych,

EK 4 — Student zna podstawowe zagadnienia z zakresu: mieszanin gazéw doskonatych, udzialow masowych, molowych i
objetosciowych, stalej gazowej mieszaniny, zastgpczej masy czasteczkowej oraz ciepta wlasciwego mieszaniny. Wiedze
Z tego zakresu wykorzystuje w praktyce,

EK 5 — Student potrafi scharakteryzowa¢ zagadnienia dotyczace spalania (rodzaje paliw

i ich wlasnosci), ciepta spalania i wartosci opalowej. Wykorzystuje teorie w praktyce,

EK 6 — Student posiada wiedzg dotyczaca uktadéw przeptywowych, zasad przeptywu ciepta oraz potrafi wykona¢ obliczenia
natezenia przeplywu i strat ci$nienia,

EK 7 — Student zna podstawy wymiany ciepta (przewodzenie, konwekcja, promieniowanie). Wiedzg teoretyczng potrafi
wykorzysta¢ na ¢wiczeniach rachunkowych oraz laboratorium,

EK 8 — Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac przemystowe urzadzenia energetyczne, ktoérych praca oparta jest o prawa

termodynamiczne.



TRESCI PROGRAMOWE

Forma

Forma

Forma

zaje¢ —- WYKLADY
W 1 — Gazy doskonate, pétdoskonale i rzeczywiste. 3h
W 2 — Zasady termodynamiki. 3h
W 3 — Roéwnania termiczne i kaloryczne. 3h
W 4 — Przemiany termodynamiczne odwracalne i nicodwracalne. Mieszanie, dfawienie i 3h
skraplanie gazow. Obiegi termodynamiczne.
W 5 —Podstawowe mechanizmy wymiany ciepta — przewodzenie, konwekcja 3h
i promieniowanie.
W 6 — Podstawowe zagadnienia energetyczne — rodzaje energii, bilanse energetyczne, no$niki 3h
energetyczne.
W 7 — Spalanie — rodzaje paliw i ich wlasnosci. 3h
W 8 — Cieplo spalania i warto$¢ opalowa. lh
W 9 — Kinetyka spalania paliw statych, ciektych i gazowych. 3h
W 10 — Zasady przeptywu gazow — teoria podobienstwa hydrodynamicznego, kryteria 5h
przeptywu, rodzaje przeptywu, rownania ciagtosci strugi, tacie podczas przeptywu, straty
ci$nienia, pomiar nat¢zenia przeplywu medium, rurki spigtrzajace, zwezki i dysze.
W 11 — Charakterystyka uktadéw przeptywowych — opory przeptywu: hydrauliczne, 3h
miejscowe i hydrostatyczne.
W 12 — Wentylatory — charakterystyka. 3h
W 13 — Wymienniki ciepta. 3h
W 14 — Niekonwencjonalne Zrddta energii, pompy ciepta. 3h
W 15 — Urzadzenia energetyczne w przemysle. 3h
zaje¢ — CWICZENIA
CW 1 - Prawa gazowe 1h
CW 2 — Réwnanie stanu gazu lh
CW 3 - Ciepto wlasciwe gazow doskonatych i potdoskonatych 1lh
CW 4 — Mieszaniny gazéw doskonatych. Udzialy masowe, molowe i obj¢toSciowe lh
CW 5 — Stala gazowa mieszaniny i zastepcza masa czasteczkowa. Ciepto wiasciwe 1lh
mieszaniny
CW 6 — Pierwsza zasada termodynamiki 1h
CW 7 — Przemiany odwracalne gazu doskonatego 1lh
CW 8 — Przemiany nieodwracalne 1h
CW 9 — Obiegi termodynamiczne 1h
CW 10 — Wymiana ciepta- przewodzenie, wnikanie, promieniowanie, przenikanie ciepta 2h
CW 11 — Spalanie paliw 2h
CW 12 — Obliczenia natg¢zenia przeplywu i strat ci§nienia 1lh
CW 13 — Obliczenia wymiennika ciepta 1lh
zaje¢ — LABORATORIUM
L 1 — Wyznaczanie ciepla wlasciwego ciat stalych metoda bilansowa 2h
L 2/3 — Wyznaczanie wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody plaskiej 4h
L 4 — Wyznaczanie ciepla spalania i warto$ci opatlowej paliw statych 2h
L 5 — Wyznaczanie wartos$ci stosunku nadmiaru powietrza spalania na podstawie parametrow 2h
przeptywowych
L 6 — Ciepto spalania i warto$¢ opatowa paliw gazowych 2h
L 7 — Pomiar natgzenia przeptywu 2h
L 8 — Pomiar strat ci$nienia przy przeptywie 2h
L 9 — Wyznaczanie wspolczynnika emisyjnosci ciat statych 2h
L 10 — Wyznaczanie wspotczynnika przewodzenia dla ciat statych 2h
L 11 — Wyznaczanie sprawnosci cieplnej wymiennikow 2h
L 12/13 — Wentylatory. Charakterystyka wentylatorow i uktadow wentylatorow (potaczenia 4h
rownolegle i szeregowe)
L 14/15 — Bilans energetyczny kotta wodnego 4h




NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — wyklad z zastosowaniem $rodkéw audiowizualnych (audytorium z rzutnikiem multimedialnym)

2. — zbidr zadan wykorzystywany w trakcie ¢wiczen rachunkowych

3. — instrukcje do wykonania éwiczen laboratoryjnych

4. — laboratorium z 12-toma stanowiskami do badan cieplnych

(specyfikacja sprzgtowa)

-2 piece elektryczno-gazowe (komorowy i rurowy),

-termopary NiCr-Ni,

-mierniki temperatury,

-pirometr reczny,

-kamera termowizyjna,

mozliwo$¢ realizacji czesci programu zajec¢ poza laboratorium tak / nie
(niepotrzebne skreslic)

SPOSOBY OCENY (F— FORMUJACA, P— PODSUMOWUJACA)

OBCIA

F1. — ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych oraz do ¢wiczen rachunkowych

F2. — ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

P1. — ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych oraz ¢wiczen
rachunkowych — kolokwium zaliczeniowe

P2. — ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu- egzamin pisemny i ustny

ZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnoSci Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 45W 30L 15Cw  — 90h
Zapoznanie si¢ ze wskazang literatura 30h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 30h
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 30h
Suma > 150 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 8 ECTS
DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

1. M. Kieloch, S. Kruszynski, J. Boryca, L. Piechowicz: Termodynamika i Technika Cieplna — ¢wiczenia
rachunkowe cz. I i II. Wydawnictwo PCz, Czestochowa 2007.

S. Ocheduszko: Termodynamika Stosowana, PWN Warszawa 1986.

B. Staniszewski: Termodynamika, PWN Warszawa 1986.

J. Szargut: Termodynamika, PWN Warszawa 1980.

A

J. Szargut, A. Guzik, H. Gorniak: Programowany zbior zadan z termodynamiki technicznej, PWN
Warszawa 1979.

S. Wisniewski: Termodynamika techniczna, WNT Warszawa 1987.

T. Hobler: Ruch ciepta i wymienniki, WNT Warszawa 1979.

E. Kostowski (red.): Zbiér zadan z przeptywu ciepta, Wyd. P. S1. Gliwice 1973.

© | ®|N>

Zb. Rudnicki: Radiacyjny przeplyw ciepta w piecach przemystowych, Wyd. P. S1. Gliwice 1992.

10. Z. Gnutek, W. Gajewski: Termodynamika w nauce i gospodarce, Ofic. Wyd. P. Wroc. 2008

11. L. Pastucha, E. Mielczarek: Podstawy termodynamiki technicznej, Wyd. Politechniki
Czestochowskiej, 1991

PROWADZACY PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr hab. inz. Marian Kieloch kieloch@wip.pcz.pl
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

odebrania ciepta

Efekt Odniesienie danego efektu do Cele Tresci programowe Narzedzia Sposéb
ksztalcenia efektow zdefiniowanych przedmiotu dydaktyczne oceny
dla calego programu (PEK)
EK1 K_W01,K_W02,K W03, K W22 C1 W1,CW1 15 P1, P2
EK2 K_W22 C1,C2 W2, CW1, CW2 1,45 P1, P2
EK3 K_W22 C1 W2-4, CW1-2, CW 14 P1,P2
6-9, L1
EK4 K_W22 C2 W4, CW4-5, L6 134 P1,P2,
F1,F2
EK5 K_W22 C1,C2 W7-9, CW12, L4, 12,34 P1,
L6 P2,F1,F2
EK6 K_W22 C2,C3 W10-11, CW13-14, 12,34 P1,P2,F1,F2
L5, L7-8
EK7 K_W22 C1,C2 W5-6, W12-13, 1,2,3,4,5 F1, F2,P1,
CW10-11, CW15, P2
L2-3, L9-13
EKS8 K W22 C3 W14-15, L14-15 1,2,345 F1, F2,P2
1. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Na ocene¢ 2 Na ocene¢ 3 Na ocene¢ 4 Na ocene 5
Efekt 1
Student potrafi okreslic Student nie potrafi Student potrafi okresli¢ | Student potrafi okresli¢ | Student potrafi okresli¢
Lcent POtratl OKIESIC ) regli podstawowych | Kkilka podstawowych wigkszo$¢ podstawowe procesy,
podstawowe procesy, A A L .
e " procesow, jakim procesow, jakim podstawowych jakim podlegaja uktady
jakim podlegaja uktady . . A
fizvezne bo wolvywen podlegaja uktady podlegaja uktady procesow, jakim fizyczne po w_p1ywem
Y po Wpiyw
: fizyczne po wpltywem | fizyczne po wptywem podlegaja uktady dostarczenia lub
dostarczenia lub - : o
dostarczenia lub dostarczenia lub fizyczne po wpltywem | odebrania ciepta oraz

teoretyczne podstawy
dotyczace zasad

termodynamicznych
odwracalnych i
nieodwracalnych oraz

okresli¢ zasad
termodynamiki, rownan

nieodwracalnych oraz
nie umie ich

zasad termodynamiki,
réwnan termicznych,

nieodwracalnych

odebrania ciepta odebrania ciepta dostarczenia lub szczegbtowo je
odebrania ciepta oraz | charakteryzuje i podaje
krotko je charakteryzuje przyktady
Efekt 2
Student posiada wicdze St_udent nie posiadq Stud.ent. potrafi Studen'g potrafi Stud.ent. potrafi
teoretyczna dotyczaca wiedzy teoretycznej wymienié prawa wymienic¢ prawa wymienic prawa
praw dotyczacej praw termodynamiczne termodynamiczne termodynamiczne _
termodynamicznych termodynamicznych (prawa gazowe) (prawa gz_izow_e)o_raz (prawa gazowe) oraz je
(praw gazowych) (praw gazowych) krétko je opisuje scharakteryzowac i
podaje przyktady
Efekt 3
St . Student nie potrafi Student potrafi okresli¢ | Student potrafi okresli¢ | Student potrafi okresli¢
udent posiada

zasady termodynamiki,
roéwnania termiczne,

S . | termicznych, przemian przemian przemiany przemiany
termodynamiki, rOwnan - - : :
. . termodynamicznych termodynamicznych termodynamiczne termodynamiczne
termicznych, przemian . g - -
odwracalnych i odwracalnych i odwracalne i odwracalne i

nieodwracalne , potrafi
je scharakteryzowac

zasady termodynamiki,
roéwnania termicznych,

nieodwracalne, potrafi
je scharakteryzowac,

zagadnienia z zakresu:
mieszanin gazow
doskonatych, udziatow
masowych, molowych i
objetosciowych, statej
gazowej mieszaniny,

mieszanin gazow
doskonatych, udziatéow
masowych, molowych i
objetosciowych, statej
gazowej mieszaniny,
zastgpczej masy

mieszanin gazow
doskonatych, udziatéw
masowych, molowych i
objetosciowych, statej
gazowej mieszaniny,
zastgpczej masy

. . wykorzysta¢ przy oraz zastosowaé w podac przyktady oraz
umie je wykorzystaé . . , - .
7y rozwiazvwaniu | [OZWiazywaniu zadan prostych zadaniach zastosowaé w
ptzy azy rachunkowych rachunkowych rozbudowanych
zadan rachunkowych, a i\
. zadaniach
takze przy
S rachunkowych
wykonywaniu ¢wiczen
laboratoryjnych
Efekt 4
Student nie zna Student potrafi Student potrafi Student potrafi
Student zna S T L
podstawowych wymieni¢ podstawowe wymieni¢ 1 opisac wymienic 1 opisac
podstawowe ., . L -
zagadnien z zakresu: | zagadnienia z zakresu: podstawowe podstawowe

zagadnienia z zakresu:
mieszanin gazow
doskonatych, udziatéw
masowych, molowych i
objetosciowych, statej
gazowej mieszaniny,

zagadnienia z zakresu:
mieszanin gazow
doskonatych, udziatow
masowych, molowych i
objetosciowych, stalej
gazowej mieszaniny,




zastgpczej masy
czasteczkowej oraz
ciepta wlasciwego
mieszaniny. Wiedzg z
tego zakresu

czasteczkowej oraz
ciepta wlasciwego
mieszaniny

czasteczkowej oraz
ciepta wlasciwego
mieszaniny

zastepczej masy
czasteczkowej oraz
ciepla wlasciwego
mieszaniny oraz
zastosowac w prostych

zastepczej masy
czasteczkowej oraz
ciepta wlasciwego
mieszaniny oraz podaé
przyktady i

wykorzystuje w zadaniach wykorzystaé je przy
praktyce rachunkowych rozwigzywaniu zadan
Efekt 5
. Student nie zna Student potrafi Student potrafi Student potrafi
Student potrafi o R ,
: podstawowych wymieni¢ podstawowe wymienic i szczegdtowo
scharakteryzowaé ., L . i
zagadnien dotyczacych | zagadnienia dotyczace charakteryzuje scharakteryzowac

zagadnienia dotyczace

spalania (rodzaje paliw

i ich wlasnosci), ciepta
spalania i warto$ci

spalania (rodzaje paliw
i ich wlasnosci), ciepta
spalania 1 wartosci

spalania (rodzaje paliw
1ich wilasnosci), ciepta
spalania i warto$ci

zagadnienia dotyczace
spalania (rodzaje paliw
i ich wtasnosci), ciepta

zagadnienia dotyczace
spalania (rodzaje paliw
i ich wlasnosci), ciepta

opalowej. opatowej opatowej spalania i wartosci | spalania i wartosci
Wykorzystuje teorie w opatowej, wykorzystuje opafowej.
praktyce wiedze tef)retyczn.q przy WkaI‘Zystl.l_]G; teorlq. w
rozwigzywaniu przy rozwigzywaniu
nieskomplikowanych | zadan rachunkowych
zadan rachunkowych
Efekt 6
Student posiada wiedze Stl_Jdent nie posiadg Student posigda Student posiada wiedzg¢ | Student posiada wiedze
dotyczaca ukladow wiedzy dotyczacej podstawowa wiedze dotyczaca uktadow dotyczacg uktadow
rzentvwowveh. zasad uktadow dotyczacg uktadow | przeptywowych, zasad | przeptywowych, zasad
Przeplywowy 1’ przeptywowych, zasad | przeptywowych, zasad | przeptywu ciepta oraz | przeptywu ciepta oraz
przeplywu ciepla oraz przeptywu ciepla przeptywu ciepta oraz potrafi wykonaé potrafi bez problemu

potrafi wykonad
obliczenia nat¢zenia

przeptywu i strat

potrafi wykonac¢ proste
obliczenia nat¢zenia

przeplywu i strat

rozbudowane obliczenia
natezenia przeplywu i
strat ci$nienia

wykonac¢ obliczenia
natezenia przeplywu i
strat ci$nienia na

ci$nienia A . R
ci$nienia kazdym poziomie ich
trudnosci
Efekt 7
Student zna podstawy Student nie zna podstaw| Student zna podstawy | Student zna podstawy Student zna

wymiany ciepta
(przewodzenie,
konwekcja,
promieniowanie).
Wiedze teoretyczng
potrafi wykorzysta¢ na
¢wiczeniach
rachunkowych oraz
laboratorium

wymiany ciepta
(przewodzenie,
konwekcja,
promieniowanie)

wymiany ciepla
(przewodzenie,
konwekcja,
promieniowanie)

wymiany ciepta
(przewodzenie,
konwekcja,
promieniowanie).
Wiedzg teoretyczna
potrafi wykorzysta¢
przy rozwiazywaniu
prostych zadan
rachunkowych i na

szczegodtowo
zagadnienia wymiany
ciepta (przewodzenie,
konwekcja,
promieniowanie).
Teori¢ bez probleméw
wykorzystuje na
¢wiczeniach
rachunkowych oraz

¢wiczeniach podczas laboratorium
laboratoryjnych
Efekt 8
. Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
Student potrafi L L L L ,
N wymienic¢ wymieni¢ przemystowe wymienic¢ 1 opisac wymienic¢, szczegdtowo
wymienic 1 . i
i przemystowych urzadzenia przemystowe scharakteryzowac oraz
scharakteryzowac , , . .
rzemystowe urzadzen energetyczne, lftorych urzadzenia podac przyktady
purz dzenia energetycznych, praca oparta jest o energetyczne, ktorych przemystowych
% . ktorych praca oparta prawa praca oparta jest o urzadzen
energetyczne, ktorych d .
] jest o prawa termodynamiczne prawa energetycznych,
praca oparta jest o - . .
termodynamiczne termodynamiczne ktorych praca oparta

prawa
termodynamiczne

jest o prawa
termodynamiczne

111. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIQCIE (strona internetowa www.piece.wip.pcz.pl

1.

Informacja gdzie mozna zapozna¢ si¢ z prezentacjami do zajg¢, instrukcjami do laboratorium itp.




