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C. EFEKTY KSZTALCENIA I METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Rozumienie podstawowych zjawisk fizycznych stosowanych w termodynamice i wymianie

Cel ciepta. Umiejetnosc¢ bilansowania zamknietych i otwartych uktadéw termodynamicznych.
modutu . i . : . o
Rozwigzywanie problemoéw technicznych w oparciu o prawa termodynamiki.
Forma ._ | odniesienie do | odniesienie do
Sg;g]ktiﬁl Efekty ksztalcenia prov;/aaj(;ienla efektow efektow
(W/&/pfinne) kierunkowych | obszarowych
Rozumie pojecia i definicje: energia, entropia, uktad | w/¢ K_W02 T1A W01
termodynamiczny i parametry termodynamiczne, K_Wi11 T1A_WO02
réwnowaga termodynamiczna, substancje proste, T1A W03
fazy i mieszaniny, praca i ciepto jako sposoby T1A W07
w 01 |transportu energii miedzy uktadami. InzA_ W02
Zna i rozumie podstawowe prawa fizyki w/¢ K_W02 T1A W01
dotyczgce zagadnien z zakresu termodynamiki, K_W11 T1A W02
pewnik termodynamiki oraz zasady termodynamiki T1A W03
dla uktadéw zamknietych i otwartych. T1A W07
wW_02 InzZA_WO02
Zna réwnanie gazu doskonatego, przemiany w/¢ K_W02 T1A W01
politropowe oraz charakterystyczne przemiany K Wil T1A W02
odwracalne. Znane mu sg pojecia: krzywe T1A W03
nasycenia, parametry krytyczne, punkt potréjny. T1A W07
W_03 InzA_W02
Posiada wiedze w zakresie wtasnosci mieszanin w/é K_W02 T1A W01
gazow i mieszanin dwufazowych, zagadnien gazow K_ W11 T1A_WO02
rzeczywistych, powietrza wilgotnego i jego T1A W03
przemian. T1A W07
W_04 InzZA_WO02
Rozumie obiegi termodynamiczne, chtodnicze w/¢ K_W02 T1A W01
i pomp ciepta oraz pojecia je charakteryzujgce. K_W11 T1A W02
T1A_WO03
T1A_WO07
W_05 InzZA_WO02
Posiada podstawowe wiadomosci o wymianie ciepta | w/¢ K_W02 T1A W01
i procesie spalania. K Wil T1A W02
T1A_ W03
T1A_WO7
W_06 InzA_W02
Potrafi wykorzystywac procedury dotyczace w/¢ K_W02 T1A W01
bilansowania energii i sposobow transportu energii K Wil T1A W02
miedzy uktadami. T1A_WO03
T1A_WO07
U _01 InzZA_WO02
Potrafi stosowaé narzedzia matematyczne do ¢/l K_U01
rozwigzywania probleméw odnoszacych sie do K_U02
zasad termodynamiki. Umie zinterpretowac T1A UO1
u_02 | otrzymane wyniki. T1A_U02
Posiada wystarczajgcg sprawno$¢ obliczeniowg cll K_U01
w zakresie typowych zagadnien techniki cieplnej K_U02 T1A_UO1
uU_03 | (praca, moc, ciepto, strumien ciepta, itp.). T1A_UQ2
Potrafi postugiwac sie rownaniem stanu gazu ¢ K _U01
doskonatego, umie stosowac réwnanie dla przemian K_U02 T1A UO1
U_04 | gazdw rzeczywistych. T1A _U02
Ma swiadomos¢, jaki wptyw na srodowisko naturalne | w/¢ K_K02
ma sposob wytwarzania energii i praca urzadzen T1A K02
K_01 | wytwarzajgcych energie (silnikéw cieplnych iin.) InzA_KO01




K_02

Umie pracowac w grupie, podporzgdkowuje sie
zasadom pracy w zespole. Potrafi przedstawia¢
swoje stanowisko i broni¢ go, uzywajgc rzeczowych
argumentow w dyskusiji.

w/cll

K_KO4

T1A_KO3
T1A K04




Tresci ksztatcenia:

1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

Odniesienie

Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu

1 Podstawowe pojecia i definicje: energia, uktad termodynamiczny, parametry w_01
termodynamiczne, pojecie stanu uktadu i réwnowagi termodynamiczne;.

Jednostki wielkosci stosowanych w termodynamice. Energia wewnetrzna.
Zerowa zasada termodynamiki. Praca i ciepto jako sposoby transportu energii
miedzy ukfadami.

2 | zasada termodynamiki dla uktadéw zamknietych (o kontrolowanej masie) i wW_01
otwartych (o kontrolowanej objetosci). Procedury bilansowania energii, w_02
przyktady analizy energetycznej.

3 Réwnanie stanu gazu doskonatego, ciepto wtasciwe przy statym cisnieniu i W_01
objetosci dla gazu doskonatego. Charakterystyczne przemiany gazu w_03
doskonatego, przemiany politropowe. Réwnanie stanu gazu rzeczywistego.

4 Il zasada termodynamiki: pewnik rownowagi, wtasnosci entropii, przemiany w_01
odwracalne i nieodwracalne, entropia jako funkcja stanu. Réwnanie Gibbsa. | W-9°
Roéwnanie Clapeyrona i inne zaleznosci rozniczkowe. Zastosowanie Il zasady
termodynamiki do uktadéw konwersji energii.

5 Przyktady obiegow termodynamicznych: obieg Carnota, obiegi silnikowe w_01
Sprawnosci obiegéw. Wentylatory i sprezarki. Obiegi chfodnicze, chtodziarki | W-2°
sprezarkowe i sorpcyjne. Pompy ciepfa. Niekonwencjonalne zrédta energii.

6 Pojecia: substancji prostej, fazy i mieszaniny. Przemiany pary wodnej: krzywe | W_01
nasycenia, para wilgotna i przegrzana, parametry krytyczne, punkt potréjny, W_03
wiasnosci mieszanin gazéw i mieszanin dwufazowych.

7 Powietrze wilgotne i jego przemiany. Wykres Moliera dla powietrza W_01
wilgotnego. Podstawowe wiadomosci o wymianie ciepta (przewodzenie, w—gg
przejmowanie, promieniowanie, przenikanie). Liczby podobienstwa i rownania -
kryterialne w wymianie ciepta.

8 Podstawowe wiadomosci o procesie spalania. w_gé




2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen

Odniesienie
N'r zajec Tresci ksztalcenia do efektoyv
¢éwicz. ksztalcenia
dla modutu
1 Parametry termodynamiczne (temperatura, ci$nienie, objetos¢ wiasciwa), w_01
cechy fizyczne ptynow: masa, gestosé, objetosé, jednostki stosowane w o
termodynamice. Podstawowe bilanse energetyczne. B
2 Roéwnanie stanu gazu doskonatego. | zasada termodynamiki: energia w_gé
wewnetrzna i entalpia. U 02
U 03
3 Praca przy zmianie objetosci, w polu grawitacyjnym, w ruchu przyspieszonym | W_01
i obrotowym. Zastosowanie | zasady termodynamiki dla uktadow zamknietych | /=22
u_03
U_04
4 Przemiany gazu: doskonatego i rzeczywistego w_gz
w_01
u_02
U_04
5 | zasada termodynamiki dla uktadow otwartych: zasada zachowania energii, W_01
maszyny przeptywowe: dysza, turbina. \L’JV—(?ZZ
U 03
K_01
6 Obieg Carnota, chtodziarka, pompa ciepta. w—gé
U 02
U_03
7 Przyktadowe zadania z wymiany ciepta: Scianka ptaska, konwekcja w_gé
U 02
U_03
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
Nr zaje¢ s . do efektow
lab. Tresci ksztatcenia ksztatcenia
dla modutu
1 Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentéw z K_02
przepisami BHP i ppoz. w Laboratorium Termodynamiki. Zasady
opracowywania danych eksperymentalnych.
2 Pomiar temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury. Praktyczna analiza Ww_01
sposobu instalowania termometréw w instalacjach. Badanie rury ciepta. -0
K_02
3 Pomiar cisnien. Wzorcowanie manometréw sprezystych. \l/JV_é)Zl
U 03
K_02
4 Zaleznos¢ stanu skupienia od temperatury i ci$nienia. \L/JV_5>23
U 03
K_02
5 Wyznaczanie rozktadu temperatur przy pomocy kamery termowizyjne;. \l/JV_gzl
U 03
K_02
6 Kolektor stoneczny. w_01
u_02
u_03
K_01
K_02
7 Pomiar ciepta spalania i wyznaczanie wartosci opatowej paliw \l/JV_é);
statych/gazowych U 03
K_01
K_02




Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

efektu

Zaliczenie pisemne

W 01 Zaliczenie w formie testu otwartego. Ocena uzalezniona jest od zdobytych punktéw w trakcie
do zaliczenia. Ocene pozytywng uzyskuje student po przekroczeniu 51 pkt.. Ocene bardzo dobrg
w 06 | otrzymuje student od 90 do 100pkt.
U o1 Sprawdziany pisemne
do
uU_04 | Dwa sprawdziany w semestrze. Ocena studenta jest srednig arytmetyczng ze sprawdzianow.
5_01 Dyskusja podczas ¢wiczen audytoryjnych, obserwacja postawy studenta podczas zajec

(0]

K_02

dydaktycznych.




D. NAKEAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 15h
2 | Udziat w éwiczeniach 15h
3 | Udziat w laboratoriach 15 h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 5h
5 | Udziat w zajeciach projektowych -
6 | Konsultacje projektowe -
7 | Udziat w egzaminie 5h
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 55 h
akademickiego
10 | Liczba punktéow ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 15 h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 15 h
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10 h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10 h
15 | Wykonanie sprawozdan 10 h
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 5h
17 | wWykonanie projektu lub dokumentaciji -
18 | Przygotowanie do egzaminu 10 h
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 75 h
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 3 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 130 h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 5 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 80 h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 3,2 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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