Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
ELEKTROTECHNIKA

(Nazwa kierunku studiéw)

Przedmiot: Procesy i urzgdzenia elektrotermiczne | Kod przedmiotu: £29 D
Typ przedmiotu/modutu: obowigzkowy | | obieralny | X
Rok: trzeci Semestr: pigty

Nazwa specjalnosci: Przetwarzanie i uzytkowanie energii elektrycznej

Automatyzacja i elektryfikacja kopaln

Studia stacjonarne ‘ X ‘ Studia niestacjonarne
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin:
Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 15
Projekt -
Liczba punktéw ECTS: 4
Cel przedmiotu
c1 Przekazanie studentom wiedzy o zjawiskach zachodzacych przemianie energii elektrycznej
w energie cieplna.
C2 Zapoznanie studentéw z budowa i zasadg dziatania urzadzen elektrotermicznych.
c3 Zapoznanie z metodami praktycznego wyznaczania wielkosci elektromagnetycznych
i cieplnych opisujgcych procesy elektrotermiczne.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenciji
1 Podstawowa wiedza z zakresu fizyki i matematyki.
2 Wiedza z zakresu teorii obwoddw i pola elektromagnetycznego.
3 Zdolnosci manualne w zakresie tgczenia obwoddw elektrycznych.
Efekty ksztatcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 | Ma wiedze dotyczgcy zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta.
EK2 | Ma wiedze w zakresie proceséw i urzadzen elektrotermicznych.
EK3 Ma wiedze z zakresu pomiarow podstawowych wielkosSci elektromagnetycznych i cieplnych
oraz metod ich analizowania i prezentacji wynikow.
W zakresie umiejetnosci:
EK4 | Potrafi analizowac uktady elektrotermiczne pod wzgledem cieplnym.
EKS Potrafi przeprowadzi¢ analize mozliwosci zastosowania wybranej metody elektrotermicznej
i obliczy¢ parametry takiego uktadu grzejnego.
Umie faczy¢ obwody elektryczne, wykonywac pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych
EK6 | icieplnych charakteryzujacych urzadzenia elektrotermiczne, potrafi analizowaé uzyskane dane
oraz umie wykona¢ dokumentacje pomiarows.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK7 Uczestniczy w zajeciach biorgc udziat w dyskusjach.
EKS Umie pracowac zespotowo i ma Swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyktady




Tresci programowe:

Liczba

godzin:

W1 Przeptyw ciepta w ciatach statych, prawo Fouriera, opory cieplne uktadu ptaskiego, 5
cylindrycznego i kulistego.

W2 Rownanie przewodnictwa Fouriera-Kirchhoffa, warunki graniczne, Metody 5
rozwigzywania rownan: analityczne i numeryczne.

W3 Rozktad temperatury cienkim precie, Teoria podobienstwa, Wyznaczanie liczb )
kryterialnych Fouriera, Biota i Nusselta

w4 Przekazywanie ciepta przez konwekcje. Rédwnania kryterialne dla konwekgji )
swobodnej i konwekcji wymuszonej przekazywanie przez promieniowanie.

W5 Akumulowanie ciepta, jednorodne nagrzewanie ciat. Analogie uktadéw cieplnych )
i elektrycznych-model Beukena.

W6 Kolokwium | 2
Rezystancyjne urzadzenia grzejne. Urzgdzenia rezystancyjne bezposrednie,

W7 przeglad zastosowan. Urzadzenia rezystancyjne posrednie, elementy grzejne, )
materiaty na elementy grzejne. Dobdr elementdow grzejnych metodg wspodtczynnika
powierzchniowego.

Materiaty izolacyjne, urzadzenia rezystancyjne bezkomorowe: urzgdzenia

w8 kondukcyjne, urzgdzenia konwekcyjne, urzadzenia akumulacyjne. Urzadzenia 2
rezystancyjne posrednie komorowe.

W9 Ocena wybranych systemow ogrzewania pomieszczen. Nagrzewanie elektrodowe, 5
metoda promiennikowa.

W10 Nagrzewanie indukcyjne-wiadomosci wstepne. Obliczanie indukcyjnych uktadow 5
grzejnych-wsady ptaskie w podtuznym polu magnetycznym.

Wyznaczanie parametréw uktadu wzbudnik-wsad metodg obwoddw zastepczych.

W11 | Poprawa wspdtczynnika mocy. Zastosowanie grzejnictwa indukcyjnego, piec 2
tyglowy, piec kanatowy, nagrzewanie odkuwek.

Podstawowe elementy trojfazowego stalowniczego urzadzenia tukowego, wielkosci

W12 | charakteryzujgce  tréjfazowe  stalownicze  urzadzenie  pod  wzgledem 2
elektroenergetycznym.

W13 Stabilnos¢ pracy fuku, sterowanie pracg tréjfazowego stalowniczego urzadzenia 5
tukowego. Schemat zastepczy urzgdzenia.

W14 | Nagrzewanie pojemnosciowe, Metoda mikrofalowa. 2

W15 | Kolokwium Il 2

Suma godzin: 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe: Liczba
godzin:

c1 Obliczanie oporow cieplnych uktadu ptaskiego i cylindrycznego. 1

o Rozwigzywanie rownania przewodnictwa Fouriera-Kirchhoffa dla réznej symetrii )
i przy réznych warunkach brzegowych.

c3 Wyznaczanie rozktadu temperatury i obliczanie temperatury maksymalnej — drut 5
i tasma.

ca Obliczanie wspdtczynnika przejmowania ciepta dla konwencji swobodnej )
i wymuszonej.

C5 Obliczanie mocy cieplnej przez promieniowanie. 1

cé6 Wymiana ciepta w uktadach wielowarstwowych. 2

Cc7 Wymiarowanie elementdw grzejnych wykonanych z drutu i tasmy. 2

Cc8 Obliczanie indukcyjnych uktadéw grzejnych. 2

c9 Wyznaczanie parametrow pieca tukowego. 1




Suma godzin: ‘ 15

Forma zaje¢ — laboratorium
Tresci programowe: L/CZb.a
godzin:
11 Szkolnie BHP, modelowanie zagadnien cieplnych przy wykorzystaniu modelu RC 3
Beukena.
P Wyznaczanie ciepta akumulacyjnego i strat cieplnych w rezystancyjnym piecu 3
komorowym.
L3 Badanie modelu pompy ciepta. 3
L4 Badanie nagrzewnicy rezystancyjnej bezposredniej. 3
L5 Badanie indukcyjnych uktadow grzejnych z polem magnetycznym poprzecznym, 3
zajecia odrdbkowe.
Suma godzin: 15
Narzedzia dydaktyczne
1 Wyktad w sali wyposazonej w tablice, rzutnik pisma i projektor multimedialny.
2 Rozwigzywanie zadan, dyskusja.
3 Praca w laboratorium wyposazonym w aparature pomiarowg i modele urzadzen
elektrotermicznych.
Sposoby oceny
Ocena formujgca:
1 Ocena umiejetnosci wykorzystania zdobytych na wyktadzie wiadomosci przy rozwigzywaniu
zadan na ¢wiczeniach — rozwigzywanie zadan przy tablicy, krétkie sprawdziany pisemne.
F2 Praca pisemna oceniajgca zdobyte wiadomosci po cyklu wyktadéw — dwa kolokwia.
F3 Ocena przygotowania teoretycznego studenta do realizacji przedstawionego przed nim
zadania laboratoryjnego. Krétka praca pisemna lub odpowied? ustna.
Po wykonaniu zadania laboratoryjnego ocena wykonanej dokumentacji pomiarowej, analiza
F4 uzyskanych wynikéw pomiaréw i poprawnosci wyciggnietych wnioskéw (sprawozdanie z
¢wiczenia laboratoryjnego).
Ocena podsumowujgca:
p1 W zakresie wyktadu egzamin pisemny i ustny sprawdzajgcy wiedze teoretyczng oraz
umiejetnos¢ praktycznego analizowania procesow i urzagdzen elektrotermicznych.
P2 Zaliczenie ¢wiczen — ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru.
P3 W zakresie laboratorium ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych z

kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego




Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane

w formie zaje¢ dydaktycznych — taczna liczba 60
godzin w semestrze

Godziny kontaktowe z wyktadowca realizowane w

formie (np. konsultacji) — taczna liczba godzin w -
semestrze

Przygotowanie sie do zaje¢ —tgczna liczba godzin 50
w semestrze

Suma 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 4

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

M. Hering: Podstawy Elektrotermii cz. | i Il WNT Warszawa 1992

M. Hering: Termokinetyka dla elektrykow ,WNT Warszawa 1980

J. Hauser: Podstawy elektrotermiczne przetwarzania energii,i Poznan 1996

F. Sondij: Elektrotermia, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej 1988
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F. Sondij: Termokinetyka zagadnienia wybrane Uczelniane, Politechniki Lubelskiej 1994

Macierz efektéw ksztatcenia
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Formy oceny - szczegéty

EK1 | Nie ma wiedzy dotyczacej zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta.
EK2 | Nie ma wiedzy z zakresu proceséw i urzadzen elektrotermicznych.
£K3 Nie ma wiedzy z zakresu pomiaréw podstawowych wielkosci elektromagnetycznych i cieplnych
oraz metod ich analizowania i prezentacji wynikéw.
EK4 | Nie potrafi analizowa¢ uktadéw elektrotermiczne pod wzgledem cieplnym.
Na ocene EKS Nie potrafi przeprowadzi¢ analizy mozliwosci zastosowania wybranej metody
2 (ndst) elektrotermicznej i nie umie oblicza¢ parametrow takiego uktadu grzejnego.
Nie umie faczy¢ obwodéw elektrycznych i nie potrafi wykonywac pomiaréw podstawowych
EK6 | wielkosci elektrycznych icieplnych charakteryzujgcych urzadzenia elektrotermiczne, nie potrafi
analizowac uzyskanych danych oraz nie umie wykona¢ dokumentacji pomiarowe;j.
EK7 | Nie uczestniczy w zajeciach i nie bierze udziatu w dyskusjach.
EK8 | Nie umie pracowac zespotowo.
EK1 | Zna podstawowe prawa, pojecia i definicje z zakresu wymiany ciepta w stopniu dostatecznym.
EK2 | Ma dostateczng wiedze w zakresie procesoéw i urzagdzen elektrotermicznych.
£K3 Ma elementarng wiedze z zakresu pomiarow podstawowych wielkosci elektromagnetycznych
i cieplnych oraz metod ich analizowania.
Na ocene EK4 | Potrafi analizowac podstawowe uktady elektrotermiczne pod wzgledem cieplnym.
3 (dst) EKS Potrafi przeprowad;ic’ w .spo§éb d'ostateczny analize mozliwosci zastosowania wybranej
metody elektrotermicznej i umie oblicza¢ elementarne parametry ukfadu grzejnego.
EKG Umie faczy¢ proste obwody elektryczne i potrafi wykonac¢ pomiary podstawowych wielkosci
elektrycznych i cieplnych charakteryzujgcych urzadzenia elektrotermiczne.
EK7 | Uczestniczy biernie w zajeciach
EK8 | Umie pracowac zespotowo.
EK1 | Studentirozumie podstawowe prawa, pojecia i definicje z zakresu wymiany ciepta.
K2 Student zna podstawowe prawa, pojecia i definicje z zakresu proceséw elektrotermicznych
oraz zasade dziatania i budowe podstawowych urzadzen elektrotermicznych.
£K3 Ma ogdlng wiedze z zakresu pomiaréw podstawowych wielkosci elektromagnetycznych i
cieplnych oraz metod ich analizowania.
Na ocene EK4 | Potrafi analizowac pod wzgledem cieplnym bardziej ztozone uktady elektrotermiczne.
3+ (dst+) | EKS Potrafi przveprO\./v.adzi.c' ogélna analize mozliwos'ci. zastosowania wybranej metody
elektrotermicznej i umie oblicza¢ parametry uktadu grzejnego.
EKG Umie tgczy¢ bardziej ztozone obwody elektryczne i potrafi wykonac¢ pomiary podstawowych
wielkosci elektrycznych i cieplnych charakteryzujgcych urzadzenia elektrotermiczne.
EK7 | Uczestniczy w zajeciach i bierze udziatu w dyskusjach.
£KS Umie pracowac zespotowo i ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.
EK1 | Studentirozumie podstawowe prawa, pojecia i definicje z zakresu wymiany ciepta.
K2 Student zna podstawowe prawa, pojecia i definicje z zakresu procesow elektrotermicznych
oraz zasade dziatania i budowe urzadzen elektrotermicznych.
£K3 Ma ogdlng wiedze z zakresu pomiaréw podstawowych wielkosci elektromagnetycznych i
cieplnych oraz metod ich analizowania.
Na ocene EK4 | Potrafi analizowac pod lvvzgleclzlem cieplnym bardziej z’r}oZone uktady elektrotermiczne.
4 (db) EKS Potrafi przveprO\./v.adzi.c ogolnq analize moiliwosci. zastosowania wybranej metody
elektrotermicznej i umie oblicza¢ parametry uktadu grzejnego.
EKE Umie tgczy¢ bardziej ztozone obwody elektryczne i potrafi wykona¢ pomiary podstawowych
wielkosci elektrycznych i cieplnych charakteryzujgcych urzadzenia elektrotermiczne.
EK7 | Uczestniczy w zajeciach i bierze udziatu w dyskusjach.
£KS Umie pracowac zespotowo i ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.
EK1 | Student ma szczegdtowa wiedze dotyczgcy zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta.
Na ocene | EK2 | Student ma szczegdtowa wiedze z zakresu procesow i urzagdzen elektrotermicznych.
4+ (db+) £K3 Ma szczegdtowq wiedze z zakresu pomiaréw podstawowych wielkosci elektromagnetycznych i

cieplnych oraz metod ich analizowania i prezentacji wynikdéw.




EK4

Potrafi szczegdétowo analizowad pod wzgledem cieplnym ztozone uktady elektrotermiczne i
umie przeprowadzi¢ dyskusje wynikow analizy.

EKS

Potrafi przeprowadzi¢ szczegdtowa analize mozliwosci zastosowania wybranej metody
elektrotermicznej, umie oblicza¢ parametry uktadu grzejnego oraz umie uzasadni¢ wybor
metody.

EK6

Umie taczy¢ ztozone obwody elektryczne i potrafi wykonaé pomiary podstawowych wielkosci
elektrycznych i cieplnych charakteryzujgcych urzadzenia elektrotermiczne, oraz potrafi
szczegdtowo analizowad uzyskane dane.

EK7

Bardzo aktywnie uczestniczy w zajeciach, biorgc udziat w dyskusjach inicjowanych przez
wyktadowce.

EK8

Umie pracowac zespotowo, samodzielnie znajduje rozwigzania czastkowe, umie je uzasadnic i
bierze odpowiedzialnos¢ za wspdlng realizacje catego przedsiewziecia.

Na ocene
5 (bdb)

EK1

Student ma wyczerpujacg wiedze dotyczacg zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta
umozliwiajgcg analize ztozonych uktadéw cieplnych.

EK2

Ma wyczerpujacg wiedze z zakresu proceséw i urzadzen elektrotermicznych, dazy do
samodzielnego poszerzania wiedzy.

EK3

Ma wyczerpujaca wiedze z zakresu pomiardw podstawowych wielkosci elektromagnetycznych
i cieplnych oraz metod ich analizowania, prezentacji wynikéw, dazy do samodzielnego
poszerzania wiedzy.

EK4

Potrafi wyczerpujgco analizowa¢ pod wzgledem cieplnym ztozone uktady elektrotermiczne i
umie przeprowadzic¢ dyskusje otrzymanych wynikow

EK5

Potrafi przeprowadzi¢ wyczerpujacg analize mozliwosci zastosowania wybranej metody
elektrotermicznej, umie oblicza¢ parametry uktadu grzejnego oraz umie uzasadni¢ wybor
metody, dazy do samodzielnego poszerzania wiedzy proponujac najnowoczesniejsze
rozwigzanie.

EK6

Umie taczy¢ ztozone obwody elektryczne i potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci
elektrycznych i cieplnych charakteryzujgcych urzadzenia elektrotermiczne, potrafi
szczegdtowo analizowad uzyskane dane oraz umie wykona¢ dokumentacje pomiarowa.

EK7

Bardzo aktywnie uczestniczy w zajeciach, biorgc udziat w dyskusjach inicjowanych przez
wyktadowce oraz wykazuje szczegdlne zainteresowanie przedmiotem na wyktadach i
¢wiczeniach laboratoryjnych.

EK8

Szczegdlnie wyrdznia sie przy pracy zespotowej, samodzielnie znajduje rozwigzania czastkowe,
umie je uzasadnic¢ i bierze odpowiedzialnos$¢ za wspdlng realizacje catego przedsiewziecia.

Prowadzacy zajecia: Krzysztof Nalewaj

Jednostka organizacyjna: Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa






