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EFEKTY UCZENIA SIE

. Symbol _ Odniesiepie do
Kategoria Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma elementarng wiedze w zakresie podstawowych wita-
snosci, kinematyki i dynamiki ptynéw. Ma wiedze w za-

Wo1 kresie strat energii wystepujgcych podczas przeptywu IP1_WO02
oraz zna metody ich wyznaczania. Ma podstawowag wie- IP1_ W03
dze w zakresie | zasady termodynamiki i rownan doty-
czacych gazu doskonatego.

Student ma elementarng wiedze w zakresie konstrukciji
pomp przeptywowych, parametrow pomp i uktadow IP1 W02
W02 | pompowych, charakterystyk pomp, przeptywu cieczy w IP1 W03
Wiedza pompie odsrodkowej, taczenia pomp i ich wspétpracy —
uktadem.

W03 Ma wiedze w zakresie podziatu, charakterystyk, doboru IP1_WO02
wentylatorow do sieci wentylacyjnej, IP1 W03

Wo4 Ma podstawowg wiedze w zakresie wymiany ciepta i IP1_WO02
wymiennikow ciepfa. IP1 W03
Zna niekonwencjonalne zrédta energii, ma elementarng

WO5 wiedze o budowie, zasadzie dziatania i zastosowaniach IP1_WO02
kolektoréw stonecznych, pomp ciepta oraz ogniw foto- IP1_WO03
woltaicznych.

Posiada umiejetnosci w zakresie uzycia wybranych me- IP1_UO02
uo1 tod i narzedzi do rozwigzywania inzynierskich proble- IP1_UO06
mow dotyczgcych obliczen hydraulicznych i termodyna- IP1_U10
micznych IP1_U15
Potrafi wyznaczy¢ wydatek masowy i objetosciowy, umie IP1 U02
zastosowacé réwnanie ciggtosci do obliczenia predkosci IP1_U06

U02 |w segmentach rurociggu, potrafi wyznacza¢ parametry IP1 U0
termodynamiczne i zmiang energii wewnetrznej lub en- -
talpil. IP1_U15
Potrafi wyznaczaé podstawowe parametry pompy, umie
korzysta¢ z wykresow charakterystyk pompy, potrafi IP1_UO02

Umiejetnosci Uo3 wyznaczy¢ punkt wspétpracy pompy z uktadem, umie IP1_U06
korzysta¢ z charakterystyki wentylatora, potrafi wyzna- IP1_U10
czy¢ punkt wspotpracy wentylatora z siecig wentylacyj- IP1_U15
na.

Potrafi okresli¢ powierzchnie wymiany ciepta wymiennika IP1_U02

uo4 ciepta, umie wyznacza¢ sprawnosc¢ rekuperacji oraz IP1_U06
wspotczynniki wydajnosci energetycznej i chfodnicze;. IP1_U10
IP1_U15

Posiada wystarczajgcg sprawnos¢ obliczeniowg IP1_UO02

w zakresie wyznaczania podstawowych parametrow IP1_U06

uo5 . e
pompy ciepta oraz sprawnosci kolektora stonecznego IP1_U10
i ogniw fotowoltaicznych. IP1_U15
Umie pracowac w grupie, podporzadkowuje sie zasadom

KO1 pracy w zespole. Potrafi przedstawiaé¢ swoje stanowisko IP1 K04
i broni¢ go, uzywajgc rzeczowych argumentéw w dysku- -
sji.

Kompetencje Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne

spoteczne aspekty i skutki dziatalnosci w zakresie wykorzystania
ptynéw w przewodach, pompach, wentylatorach i wy-

K02 SR ) . I, IP1_KO02
miennikach ciepta, majgc na wzgledzie ich wptyw na
srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za po-
dejmowane decyzje.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma .
P sk Tresci programowe
zajeé

1. Podstawy mechaniki ptynéw. Zasada zachowania energii dla ptynéw rzeczywi-
stych. Przeptyw cieczy w przewodach pod cisnieniem, przeptywy laminarne i tur-
bulentne. Krytyczne liczby Reynoldsa. Straty energii liniowe i miejscowe.

2. Podstawy termodynamiki i wymiany ciepta.

3. Klasyfikacja maszyn przeptywowych i cieplnych. Hydrauliczne maszyny ttokowe
i pompy przeptywowe.

wyktad 4. Pompy wirowe. Wydajno$ci, moce i sprawnosci pomp. Wyrdzniki szybkobiezno$ci.

Tréjkaty predkosci. Charakterystyki pomp. Przeptyw cieczy w pompie odsrodko-
wej — rownanie Eulera. Wspétpraca pomp z uktadem rurociggdw - punkt pracy.

5. Wentylatory i dmuchawy — podziat, charakterystyki, wspétpraca z siecig wentyla-
cyjna.

6. Wymienniki i rekuperatory — rodzaje, konstrukcja, $rednia logarytmiczna réznica
temperatur, wspétczynniki przenikania.

7. Kolektory stoneczne. Pompy ciepta. Ogniwa fotowoltaiczne.

1. Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentéw z przepisa-
mi BHP i ppoz. w laboratorium. Zasady opracowywania danych eksperymental-
nych.

2. Wyznaczanie lepkosci ptynow.

3. Przeptywy laminarne i turbulentne.

4. Wyznaczanie strat energii podczas przeptywu w instalacji.

5. Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowej.

laboratorium | 6. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora.

7. Konwekcja wymuszona dla powierzchni gtadkiej.

8. Konwekcja wymuszona dla powierzchni rozwiniete;j.

9. Analiza gazéw i spalin.

10. Badania przeciwprgdowego cieczowego wymiennika ciepta.

11. Badania krzyzowego powietrznego wymiennika ciepta.

12. Wyznaczanie wspoétczynnikéw COP i EER dla odwracalnej pompy ciepta.

13. Wyznaczanie sprawnos$ci ogniwa fotowoltaicznego/kolektora stonecznego.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia (zaznaczyc x)

efektu

Egzamin
ustny

Egzamin
pisemny

Kolokwium

Projekt

Sprawozdanie

Inne

wo1

X

w02

W03

W04

W05

XX | X | X

uo1

uoz2

uo3

uo4

uos

K01

K02

XX | XX | X|[X]|X




FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo_rrr]? Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. . Uzyskanie co najmniej 50% punktoéw z kolokwiéw w trakcie
wykfad zaliczenie z oceng zajet
laboratorium | zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktéw ze sprawozdan
*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢
NAKLAD PRACY STUDENTA
Bilans punktéw ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
. . . . . W C L P S
1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow h
15 30
2. Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. S 49 h
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktoérg student uzyskuje
4, przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2,0 ECTS
demickiego
5. Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 26 h
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje
6. w ramach samodzielnej pracy 1.0 ECTS
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 50 h
‘ rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
8. Ny 2,0 ECTS
w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
9. Sumaryczne obciazenie praca studenta 75 h
10, Punkty ECTS za n'10du.% N 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
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