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Przedstawienie podstawowych wiadomosci dotyczgcych przeptywdw dwufazowych w instalacjach

energetycznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO02] wykazuje sie
uporzadkowang wiedzg z
podbudowg teoretyczng,
obejmujgca kluczowe zagadnienia
z zakresu Energetyki pozwalajgce
na modelowanie i analize
systemow, maszyn i urzadzen
energetycznych, sieci
przesytowych i instalacji
wewnetrznych

wykazuje wiedzg za zakresu
wptywu kluczowych parametrow
cieplno-przeptywowych na proces
zmiany fazy

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_U02] formutuje i testuje
hipotezy zwigzane z problemami
dotyczacymi procesow konwersji
energii, ich efektywnosci,
sterowania, bezpieczenstwa i
wptywu na srodowisko, a takze z
prostymi problemami badawczymi

potrafi wyjasni¢ réznice pomiedzy
spotykanymi w literaturze
podej$ciami w zakresie
modelowania oporéw przeptywu
dwufazowego i wspotczynnika
przejmowania ciepta oraz metod
wyznaczania stopnia zapetnienia i
stopnia suchosci; potrafi okresli¢
wptyw niestabilnosci (fluktuaciji)
wartosci wspotczynnika
przejmowania ciepta na
bezpieczenstwo instalacji
energetycznej

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[K7_U01] wykorzystuje poznane
metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne oraz modele
matematyczne do analizy i oceny
systemdéw, maszyn i urzadzen
energetycznych, sieci
przesytowych i instalacji
wewnetrznych

wykazuje sie wiedza z zakresu
modelowania oporéw przeptywu
(tarciowego, przyspieszeniowego,
hydrostatycznego) i
wspotczynnika przejmowania
ciepta w warunkach przeptywu
dwufazowego adiabatycznego i
diabatycznego dla prostych
przypadkéw geometrycznych
kanatéw przeptywowych, w
zakresie srednic (Srednich
hydraulicznych) spotykanych
instalacji energetycznych

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K7_WO04] wykazuje sie wiedzg
obejmujgca wybrane zagadnienia
z zakresu zaawansowanej wiedzy
szczegotowej, w szczegolnosci z
zakresu metod, technik, narzedzi i
algorytméw wiasciwych dla
Energetyki

wykazuje sie wiedzg z zakresu
zjawisk fizycznych
towarzyszacych wrzeniu w
objetosci, kondensacji blonowej i
kroplowej oraz wrzeniu w
przeptywie, kondensacji w
przeptywie dla kanatow
konwencjonalnych oraz
minikanatow

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

Wyktad 1. Pojecia podstawowe, struktury, mapy przeptywu (2) 2. Pojgcie spadku cisnienia w przeptywie
dwufazowym. Modelowanie spadku cisnienia poprzez wyznaczanie mnoznika dwufazowego 3. Stopien
zapetnienia w przeptywach dwufazowych. Sposoby wyznaczania i modelowania. (4)4. Modelowanie
analityczne przeptywéw dwufazowych: model jednorodny, rozwarstwiony, dwuptytowy(6h) 5. Specyfika
wrzenia w kanatach konwencjonalnych oraz kanatach o matych $rednicach (2) 6. Kondensacja w
przeptywie(4) 7. Projektowanie wymiennikéw ciepta, w ktérych zachodzi zmiana fazy (6). 8.Wptyw gestosci
strumienia ciepta na efektywnosc¢ uktadéw energetycznych. 9. Modelowanie uktadéw energetycznych
wykorzystujgcych czynniki energetyczne ulegajace zmianie fazy.

Cwiczenia 1. Wykorzystanie map przeptywu w modelowaniu przeptywu dwufazowego (2) 2. Obliczanie
spadku cis$nienia w przeptywie dwufazowym z wykorzystaniem modeli mnoznika dwufazowego(4) 3.
Obliczanie stopnia zapetnienia i stopnia suchosci podczas zmiany fazy (2)4. Obliczenia cieplno-
przeptywowe podczas wrzenia w kanatach konwencjonalnych oraz kanatach o matych $rednicach (4) 5.
Obliczenia cieplno-przeptywowe podczas kondensacji(3) 6. Obliczenia analityczne dla prostych konstrukc;ji

skraplaczy i parownikéw (2).

Wymagania wstepne
i dodatkowe

matematyka |, I, wymiana ciepta, termodynamika, mechanika ptynéw

Sposoby i kryteria

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

oceniania OSiQQan}’Ch zaliczenie pisemne czesci 56.0% 50.0%

efektéw uczenia sie wyktadowej
zaliczenie pisemne czesci 56.0% 50.0%
éwiczeniowe;j
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. D. Mikielewicz, Wrzenie i kondensacja w przeptywie w kanatach
imikrokanatach, Wydawnictwo PG, Gdansk 2009

2. Carey V. P, Liquid vapor phase change phenomena, Taylor
andFrancis, 2008.

3. Naterer G., Heat Transfer in Single and Multiphase Systems,
CRCPress, 2003.

4. Kandlikar S.G., Heat transfer and fluid flow in minichannels
andmicrochannels, Elsevier, 2004.

5. S. M. Ghiaasiaan, Two-Phase Flow,Boiling and Condensation,
Cambridge University Press, 2008.

6.Pudlik, Wiestaw, Wymiana i Wymienniki Ciepta, Gdansk 2011

7.Yunus. A.Cengiel, Thermodynamics and Heat Transfer, Secomnd
edition 2008

Uzupetniajaca lista lektur

1.D. Del Col, S. Bortolin, D. Torresin, A. Cavallini, Flow boiling of
R1234yf in a 1mm diameter channel, Proceedings 23rdIIR International
Congress of Refrigeration, Prague, Czech Republic, 2011.

2. D. Mikielewicz, J. Mikielewicz, J. Tesmar, Improved semi-empirical
method for determination of heat transfer coefficient in flow boiling in
conventional and small diameter tubes, Int. J. of Heat and Mass
Transfer, vol. 50, (2007) 3949-3956

3..D. Mikielewicz, A new method for determination of flow boiling heat
transfer coefficient in conventional diameter channels and
minichannels, Heat Transfer Engineering, vol. 31, No. 4, (2010) 276-287

4.L. Wojtan, T. Ursenbacher, J.R. Thome, Investigation of flow boiling
in horizontal tubes: Part Il - Development of a new heat transfer model
for stratified-wavy, dryout and mist flow regimes, Int. J. Heat Mass
Transf. 48 (2005) 29702985. doi:10.1016/j.ijheatmasstransfer.
2004.12.013

5.. Moreno Quibén, J.R. Thome, Flow pattern based two-phase
frictional pressure drop model for horizontal tubes, Part Il: New
phenomenological model, Int. J. Heat Fluid Flow. 28 (2007) 10601072.
doi:10.1016/j.ijheatfluidflow.2007.01.004

Adresy eZasobow
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wyznaczanie oporéw przeptywu w kanatach dla przeptywédw dwufazowych

3. Sens fizyczny liczby wrzenia

4. Narysuj i opisz krzywa wrzenia

2.Wyznaczanie wspotczynnika przejmowania ciepta dla wrzenia i kondensacji w przeptywie

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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