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Forma zajec, liczba godzin /
rygor, razem godz., pkt ECTS

W 16/x, C 6/+, L 4/+, razem: 26 godz., 3,0 pkt ECTS

Przedmioty wprowadzajgce

Fizyka / wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych praw fizyki, jednostek miar,
analizy zjawisk fizycznych i rozwigzywania zagadnien technicznych w oparciu o
prawa fizyki.

Matematyka / wymagania wstepne: zastosowania aparatu matematycznego do
opisu zagadnien technicznych, technologicznych i zjawisk fizycznych.

Semestr / kierunek studiow

IV semestr studiéw / Mechanika i budowa maszyn / wszystkie specjalnosci

Autor / autorzy

dr inz. Mirostaw KARCZEWSKI

Jednostka organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Instytut Pojazdow i Transportu, Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Skrécony opis przedmiotu

Stan termodynamiczny. Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Wiasciwosci
gazow rzeczywistych. Wiasciwosci i przemiany pary wodnej. Termodynamika
procesow spalania. Wymiana i przewodzenie ciepta. Obiegi poréwnawcze silnikow
ttokowych, turbinowych i sprezarek. Termodynamika przeptywu scisliwego.
Chiodziarki i pompy ciepta. Urzadzenia klimatyzacyjne

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wykiad / w zaleznosci od tematyki stosowane beda typy wykladéw: konwencjonalny
(tres¢ przekazywana bedzie bezposrednio w gotowej do zapamietania postaci
opisowej z obszernym wyjasnieniem), problemowy (problem naukowy lub
praktyczny), konwersatoryjny (przeplatanie bedg fragmenty mowione z
wypowiedziami stuchaczy lub zadaniami teoretycznymi czy praktycznymi);

1. Podstawowe pojgcia termodynamiki. Energia wewnetrzna, entalpia, egzergia,
praca, ciepto, rownanie stanu gazéw doskonatych. Prawo Avogadro. Mieszaniny
gazéw / 2 godziny.

2. Przemiany odwracalne i nieodwracalne. Praca przemiany. Pierwsza zasada
termodynamiki. Entropia. Charakterystyczne przemiany gazu. Bilans
energetyczny przemian.

3. Druga zasada termodynamiki. Metody pomiaru ci$nienia gazu, temperatury,
przeptywu, strumienia masy cieczy i gazu / 2 godziny.

4. Wytwarzanie i wlasciwosci pary wodnej. Charakterystyki pary wodnej. Wiasnosci
i przemiany powietrza wilgotnego. Zastosowania wykresu Moliera do obliczania
przemian powietrza wilgotnego. / 2 godziny

5. Réwnania cigglosci strugi i bilansu energii. Zastosowania ciggtosci strugi. Wyplyw

cieczy i parametry krytyczne. Dysze de Lavala i Venturiego / 2 godzina




6. Przejmowanie ciepta. Przewodzenie ciepta. Wymiana ciepta przez
promieniowanie. Przenikanie ciepta przez s$cianki ptaskie i cylindryczne / 2
godziny.

7. Obiegi silnikéw ttokowych. Obieg Carnota. Obiegi silnikéw turbinowych / 2
godziny.

8. Chilodziarki sprezarkowe i ich obiegi. Czynniki robocze. Chtodziarki absorpcyjne.
Chiodziarki gazowe. Pompy ciepta. / 2 godziny.

Cwiczenia / w zaleznosci od tematyki stosowane bedzie bezposrednie lub posrednie
przekazywanie wiadomosci, wymiana zdar miedzy nauczycielem i studentami
oraz wspolne rozwigzywanie problemow. Praktyczne przedstawienie budowy i
zasady dziatania ukltadow z wykorzystaniem urzadzen chtodniczych i
klimatyzacyjnych. Rozwigzywanie zadan rachunkowych.

1. Obliczenia parametrow gazu doskonatego, obliczenia bilansu energii uktadu
zamknietego i otwartego / 2 godziny.
2. Przemiany gazowe, obliczenia parametrow przemian fazowych / 2 godziny.

3. Obliczenia wymiany i przewodzenia ciepfa / 2 godziny

Laboratoria / stosowane bedg problemowe metody samodzielnego dochodzenia do
wiedzy, oparte na twérczej aktywnosci poznawczej, polegajgcej na
rozwigzywaniu probleméw umozliwiajacych przeksztatcanie wiedzy biermnej w
wiedze czynng oraz sprzyjajagce przyswajaniu nowych wiadomosci z
stosowaniem ich w praktyce/metody dydaktyczne

1. Pomiar temperatury roznymi metodami, wyznaczanie ciepta topnienia lodu / 2

godziny,

2. Badanie wymiany i przewodzenia ciepta / 2 godziny

Literatura

Podstawowa:
1. J. Walentynowicz, Termodynamika techniczna i jej zastosowania,
WAT Warszawa 2010;
2. S. Wisniewski, Termodynamika techniczna, PWN Warszawa 1995;
3. J. Panas i inni: Termodynamika. Cze$c I. Zbior zadan, WAT Warszawa 1987,
4. J. Tempilowski, S. Wisniewski, Termodynamika. Cze$c¢ Il. Zbiér zadan, WAT
Warszawa 1974,

Uzupetniajgca:
1. J. Szargut, Termodynamika techniczna, WPSI Gliwice 2005,
2. W. Pudlik, Termodynamika. WPGd. Gdarisk 1998.

Efekty uczenia sig

Symbol i nr efektu / efekt uczenia sie / odniesienie do efektu kierunkowego

W1/ zna i rozumie podstawowe zjawiska z zakresie termodynamiki, w tym wiedze
niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w
elementach i uktadach termodynamicznych oraz w ich otoczeniu / K_W02,

W2/ posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
termodynamiki technicznej oraz szczegotowg w zakresie procesu spalania i
wymiany ciepta / K_W14,

U1/ potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary wielkosci
fizycznych (np. termodynamicznych), interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski / K_U08,

U2/ potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych
rozwigzan technicznych, oceni¢ rozwigzania techniczne, w szczegélnosci
urzadzenia, procesy w zakresie mechaniki i budowy maszyn / K_U18,

K1 / jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych / K_KO1.

Metody i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych efektdéw uczenia

sig)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie: ocen z wykonanych zadari
rachunkowych i sprawdzianu pisemnego.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: wiadomosci i ocen za
sprawozdania z wykonanych pomiaréw.

Egzamin jest prowadzony w formie pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie cwiczeri audytoryjnych
i éwiczen laboratoryjnych.




Osiggnigcie efektow W1 i W2 - weryfikowane jest podczas ¢wiczeri audytoryjnych i
egzaminu;

Osiggniecie efektu U1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczeri laboratoryjnych;
Osiggniecie efektu K1 — sprawdzane jest podczas cwiczer audytoryjnych i cwiczeri
laboratoryjnych.

Oceny za osiggniecia zakfadanych efektéw uczenia sig:

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat zakltadane efekty uczenia sig
na poziomie 91-100%.

Ocene dobra plus otrzymuje student, ktéry osiagnat zakfadane efekty uczenia sig na
poziomie 81-90%.

Ocene dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat zakiadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostatecznag plus otrzymuje student, ktory osiggnat zakladane efekty uczenia
sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogéiniong zal. otrzymuje student, ktéry osiaggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdiniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zakiadane efekty uczenia
sie na poziomie réownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(nakiad pracy studenta)

Aktywnosé / obcigzenie studenta (godz.):

. Udziat w wykiadach / 16 godzin,

. Udziat w cwiczeniach audytoryjnych / 6 godzin,

. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych / 4 godziny,

. Udziat w ¢wiczeniach projektowych / 0

. Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 36 godzin,

. Samodzielne przygotowanie do éwiczen audytoryjnych / 14 godzin,
. Samodzielne przygotowanie do éwiczern laboratoryjnych / 9 godzin,
. Samodzielne przygotowanie do éwiczeri projektowych / 0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 0

11. Udziat w konsultacjach i innych formach zaje¢ z udzialem nauczyciela / 6 godzin,
12. Przygotowanie do egzaminu / 13 godzin

13. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie / 2 godziny,
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Sumaryczne obcigzenie pracy studenta: 104 godz. / 3,5 ECTS, przyjeto 3.0 ECTS,
Zajecia z udziatem nauczycieli 34 godz./ 1,56 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 84 godz./ 2.0 ECTS




