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Przedmioty wprowadzajgce

Fizyka / wymagania wstepne: znajomo$¢ 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 zagadnieri technicznych, technologicznych i zjawisk fizycznych.

Semestr / kierunek studiow

IV semestr studiéw / Mechanika i budowa maszyn / wszystkie specjalnosci *

Autor / autorzy

Kazimierz KOLINSKI

Jednostka organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Instytut Pojazdéw i Transportu, Wydziat Inzynierii Mechaniczne;j

Skrécony opis przedmiotu

Stan termodynamiczny. Pierwsza i druga zasada termodynamiki.
Wiasciwosci gazéw rzeczywistych. Wiasciwosci i przemiany pary wodnej.
Termodynamika proceséw spalania. Wymiana i przewodzenie ciepta. Obiegi
poréwnawcze silnikéw tfokowych, turbinowych i sprezarek. Termodynamika
przeplywu Scisliwego. Chiodziarki i pompy ciepta. Urzgdzenia klimatyzacyjne.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / wykorzystanie prezentacji oraz tablicy

1. Stan termodynamiczny / 2
Podstawowe pojecia termodynamiki. Energia wewnetrzna, entalpia,
praca, ciepto, réwnanie stanu gazéw doskonatych. Prawo Avogadro.

2. Pierwsza i druga zasada termodynamiki / 4
Przemiany odwracalne i nieodwracalne. Praca przemiany. Pierwsza
zasada termodynamiki. Entropia. Charakterystyczne przemiany gazu.
Obiegi gazéw. Obieg Carnota. Druga zasada termodynamiki. Egzergia.

3. Wrasciwosci gazéw rzeczywistych / 2
Gazy doskonate i rzeczywiste. Przejscia fazowe. Réwnania stanu
gazow rzeczywistych. Wybrane parametry gazéw rzeczywistych.

4. Wiasciwosci i przemiany pary wodnej / 4
Wytwarzanie i wiaciwo$ci pary wodnej. Parametry pary wodnej.
Przemiany pary wodnej. Przyktad zastosowania przemiany pary wodnej.

Obiegi sitowni parowych. Roztwory gazéw. Wtasnosci i przemiany




powietrza wilgotnego. Zastosowania wykresu Moliera do obliczenia
przemian powietrza wilgotnego.
5. Termodynamika proceséw spalania / 2
Warto$¢ opafowa i cieplo spalania. Statyka spalania. Efekt cieplny
spalania. Zapfon i spalanie mieszanek. Trzecia zasada termodynamiki.
6. Wymiana i przewodzenie ciepta /2
Przejmowanie ciepfa. Przewodzenia ciepfa. Wymiana ciepfa przez
promieniowanie. Przenikanie ciepfa przez Scianki ptaskie i cylindryczne.
7. Obiegi poréwnawcze silnikéw ttokowych, turbinowych i sprezarek /2
Obiegi silnikéw tokowych. Obiegi silnikéw turbinowych — odzyskiwanie
ciepta. Obiegi sprezarek.
8. Termodynamika przeptywu $cisliwego / 2
Roéwnania ciggloéci strugi i bilansu energii. Zastosowania ciggfosci
strugi. Wypltyw gazu i parametry krytyczne. Dysze de Lavala i
Bendemana.
9. Chiodziarkii pompy ciepta/2
Chlodziarki sprezarkowe i ich obiegi. Czynniki robocze. Chiodziarki
absorpcyjne. Chiodziarki gazowe. Pompy ciepfa.
10. Urzgdzenia klimatyzacyjne / 2
Komfort cieplny czfowieka. Obiegi urzadzen klimatyzacyjnych. Budowa
urzagdzen klimatyzacyjnych. Kierunki rozwoju urzgdzen
klimatyzacyjnych.

Cwiczenia / zapoznanie z praktycznym rozwigzywaniem zadari
dotyczgcych wybranych proceséw termodynamicznych.

1. Obliczenia parametréw gazu doskonafego / 2

2. Obliczenia bilansu energii ukfadu zamknietego i otwartego /2
3. Obliczenia parametréw przemian gazéw / 2

4. Obliczenia produktow reakcji spalania / 2

5. Obliczenia wymiany i przewodzenia ciepta /2

Laboratoria / wykonywanie pomiaréw parametrow zjawisk
termodynamicznych.

1. Wzorcowanie termometréw i pomiary temperatury réznymi metodami/ 2
2. Wymiana i przewodzenie ciepta / 2

Pomiar parametréw przeptywu gazu / 2
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Efekty uczenia sig

Symbol i nr efektu modulu / efekt ksztatcenia / odniesienie do efektu
kierunkowego

W1 / ma wiedze w zakresie termodynamiki w tym wiedze niezbedna do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w
elementach i ukiadach mechanicznych oraz w ich otoczeniu./ K_W02;
W2 / ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
termodynamiki technicznej oraz szczegdtowa w zakresie procesu spalania
i wymiany ciepta / K_W14;

U1 / potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary
wielkosci fizycznych (mechanicznych, pneumatycznych, hydraulicznych),
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggaé wnioski./ K U08, K U18;

@



K1 / jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz uznawania

znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych
[ K_KO01.

Metody i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych efektdéw uczenia

sig)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu. 1
Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie: ocen z wykonanych zadar
rachunkowych i sprawdzianu pisemnego.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: wiadomosci i ocen za
sprawozdania z wykonanych pomiardw.

Egzamin jest prowadzony w formie pisemne;.

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

Osiagnigcie efektow W1 i W2 - weryfikowane jest podczas éwiczen audytoryjnych i
egzaminu;

Osiagnigcie efektu U1 - sprawdzane jest podczas éwiczer laboratoryjnych:
Osiggnigcie efektu K1 - sprawdzane jest podczas éwiczen audytoryjnych

i wiczer laboratoryjnych.

Oceny osiagniecia zakladanych efektéw uczenia sie:

Oceng bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 91-100%.

Oceneg dobrg plus otrzymuje student ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 81-90%.

Oceng dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sig¢ na poziomie 61-70%.

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

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
si¢ na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogoblniong zal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sig¢ na poziomie wyzszym niz 50%.

Oceng uogolniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sig na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywno$¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach /24

2. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych /10

3. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych /6

4. Udziat w éwiczeniach projektowych /0

5. Udziat w seminariach /0

6. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw /19,2

7. Samodzielne przygotowanie do éwiczeri audytoryjnych /10

8. Samodzielne przygotowanie do éwiczef laboratoryjnych / 6

9. Samodzielne przygotowanie do éwiczeri projektowych /0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

11. Udziat w konsultacjach /6,3

12. Przygotowanie do egzaminu /16,8

13. Przygotowanie do zaliczenia /0

14. Udziat w egzaminie /2

Sumaryczne obcigzenie praca studenta:

104,30 godz. / 3,5 ECTS, przyjeto 3,0 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+5+11+14): 50,30 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa (£1+10) 79,20 godz./ 2 ECTS ,




