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Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr semestr 4

Wymagania wstepne Matematyka

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 3

Forma . L. wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zajeé¢

Liczba godzin

w semestrze 9 9 3




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Rozumie pojecia i definicje: energia, entropia, uktad
termodynamiczny i parametry termodynamiczne, row- .
W01 |nowaga termodynamiczna, substancje proste, fazy i M!BMl—WOA'
! . o ; MiBM1_W21
mieszaniny, praca i ciepto jako sposoby transportu ener- -
gii miedzy ukfadami.
Zna i rozumie podstawowe prawa fizyki
W02 dotyczgce zagadnien z zakresu termodynamiki oraz MiBM1_WO04
zasady termodynamiki dla uktadéw zamknietych i otwar- MiBM1_W21
. tych.
Wiedza W03 Zna réwnanie gazu doskonatego, przemiany politropowe MiBM1_WO04
oraz charakterystyczne przemiany odwracalne. MiBM1 W21
W04 Rozumie obiegi silnikowe, chtodnicze MiBM1_WO04
i pomp ciepta oraz pojecia je charakteryzujgce. MiBM1 W21
Posiada podstawowe wiadomosci o krzywych nasycenia, MIBM1 W04
WO5 | parametrach krytycznych, punkcie potréjnym, wtasno- . -
. ; ; MiBM1_W21
sciach mieszanin dwufazowych. —
W06 Posiada podstawowg wiedze z zakresu odnawialnych MiBM1_WO04
zrédet enerqii. MiBM1 W21
Potrafi wykorzystywac¢ procedury dotyczgce bilansowa- MiBM1_UO1
nia energii i sposobéw transportu energii miedzy ukfa- MiBM1_UQO3
Uuol |dami. MiBM1_U04
MiBM1_U20
MiBM1_U21
Potrafi stosowac narzedzia matematyczne do rozwigzy- MiBM1_U01
wania probleméw odnoszgcych sie do zasad termody- MiBM1_UO03
U02 | namiki. Umie zinterpretowac otrzymane wyniki. MiBM1_U04
MiBM1_U20
MiBM1_U21
Posiada wystarczajgcg sprawnos¢ obliczeniowg MiBM1_UO1
w zakresie typowych zagadnien techniki cieplnej (praca, MiBM1_U03
Umiejetnosci U03 | moc, ciepto, strumien ciepta, itp.). MiBM1_U04
MiBM1_U20
MiBM1_U21
Potrafi postugiwac sie rownaniem stanu gazu doskona- MiBM1_UO1
tego, umie stosowacé réwnanie dla przemian gazéw rze- MiBM1_U03
U04 | czywistych. MiBM1_U04
MiBM1_U20
MiBM1 U21
MiBM1_U01
Umie sporzgdzac wykresy przemian termodynamicznych M!BMl—UOS
uos w uktadzie pracy i ciepta MIBM1_U04
: MiBM1_U20
MiBM1 U21
Ma swiadomosc¢, jaki wptyw na srodowisko naturalne ma MiBM1_KO1
K01 |sposéb wytwarzania energii i praca urzgdzenh wytwarza- MiBM1_K02
. jacych energie (silnikow cieplnych i in.) MiBM1_KO03
Kompetencje - , - — -
spoleczne Umie pracowaé w grupie, podporza_dlfowup sie zasadom M!BMl_K01
K02 pracy w zespole. Potrafi przedstawia¢ swoje stanowisko MiBM1_K02
i broni¢ go, uzywajgc rzeczowych argumentéw w dysku- MiBM1_KO03
sji. MiBM1_KO04

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe




1. Podstawowe pojecia i definicje: energia, entropia, uktad termodynamiczny, para-
metry termodynamiczne, pojecie stanu uktadu i rownowagi termodynamiczne;j.
Jednostki wielko$ci stosowanych w termodynamice. Zerowa zasada termodyna-
miki.

2. Mikroskopowe postacie energii, energia wewnetrzna jako sumaryczny efekt ru-
chu i oddziatywan czgstek. Podstawowy pewnik termodynamiki. Praca i ciepfo ja-
ko sposoby transportu energii miedzy uktadami. | zasada termodynamiki dla
uktadéw zamknietych (o kontrolowanej masie).

3. Ciepto wlasciwe, entalpia, rownanie stanu gazu doskonatego, przemiany charak-

wyktad terystyczne.

4. | zasada termodynamiki dla uktadow otwartych (o kontrolowanej objetosci). Poje-
cie entropii, wikasnosci entropii, przemiany odwracalne i nieodwracalne, entropia
jako funkcja stanu.

5. |l zasada termodynamiki. Przyktady obiegdéw termodynamicznych: silnikowych,
chtodniczych, pomp ciepta.

6. Stany substancji prostych — pojecia: substancji prostej, fazy i mieszaniny, réwna-
nia stanu. krzywe nasycenia, parametry krytyczne, punkt potréjny, wtasnosci
mieszanin gazéw i mieszanin dwufazowych.

7. Niekonwencjonalne zrodia energii.

1.Parametry termodynamiczne (temperatura, ci$nienie, objeto$¢ wiasciwa), cechy

fizyczne ptyndw: masa, gestosc¢, objetosé, jednostki stosowane w termodynamice.
Podstawowe bilanse energetyczne.
2.Réwnanie stanu gazu doskonatego.
3.Ciepto i praca. Przemiany gazéw doskonatych. Wykresy pracy i ciepfa.
éwiczenia 4.1 zasada termodynamiki dla uktadéw zamknietych — wykorzystanie ciepta wiasci-

wego do obliczenia zmian energii wewnetrznej i entalpii powietrza.

5.1 zasada termodynamiki dla uktadéw zamknietych. Obliczanie zmian energii we-
wnetrznej, entalpii pary wodne;j.

6.1 zasada termodynamiki dla uktadéw otwartych: zasada zachowania energii, ma-
szyny przeptywowe: dysza, turbina.

7.0bieg Carnota, obiegi silnikowe.

laboratorium

1. Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentéw z przepisami
BHP i ppoz. w Laboratorium Termodynamiki. Zasady opracowywania danych eks-
perymentalnych.

2. Pomiar temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury. Praktyczna analiza sposo-
bu instalowania termometréw w instalacjach.

3. Pomiar ci$nieh. Wzorcowanie manometrow sprezystych.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia (zaznaczyc x)

efektu

Egzamin
ustny

Egzamin

pisemny Inne

Kolokwium Projekt Sprawozdanie

wo1

x

w02

W03

W04

W05

W06

uo1

uoz2

uo3

uo4

uos

X XXX XXX [X]|X]|X

K01




K02 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.rm’i\ Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
Egzamin w formie testu otwartego. Ocena uzalezniona jest
wvklad edzamin od zdobytych punktéw w trakcie zaliczenia. Ocene pozytyw-
y 9 ng uzyskuje student po przekroczeniu 51 pkt.. Ocene bardzo
dobrg otrzymuje student od 90 do 100pkt.
- . . . Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiow w trakcie
cwiczenia zaliczenie z oceng zajec
. . . Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwidow w trakcie
laboratorium | zaliczenie z oceng Y .
zajec + sprawozdanie

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow . . . h
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 29 h
" | akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 1,2 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 46 h
6. Liczba punktow E(_:TS, _ktorq student uzyskuje 18 ECTS
w ramach samodzielnej pracy ’
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 43 h
" | rze praktycznym
8 Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje 17 ECTS
" | wramach zaje¢ o charakterze praktycznym ’
9. | Sumaryczne obciazenie pracg studenta 75 h
10, Punkty ECTS za n.10du't N 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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