Fundusze Europejskie
dla Rozwaju Spotecznego

KARTA PRZEDMIOTU

Rzeczpospolita Dofinansowane przez
- Polska Unle Europejska

Kod przedmiotu

studia stacjonarne: M#2-S1-MiBM-707

studia niestacjonarne: M#2-N1-MiBM-703

Nazwa przedmiotu

Termodynamika Il

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Thermodynamics Il

Obowigzuje od roku akademickiego

2024/2025

USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

MECHANIKA i BUDOWA MASZYN

Poziom ksztatcenia

| stopien

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

Studia stacjonarne i niestacjonarne

Zakres

wszystkie

Jednostka prowadzgca przedmiot

Katedra Mechaniki i Proceséw Cieplnych

Koordynator przedmiotu

dr hab. Robert Pastuszko, prof. PSk

Zatwierdzit

Mechatroniki i Budowy Maszyn

dr hab. Jakub Takosoglu, prof. PSk, Dziekan Wydziatu

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotow Przedmiot kierunkowy

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Usytuowanie w planie | studia stacjonarne Semestr VII

studiow - semestr

studia niestacjonarne | Semestr VII

Wymagania wstepne

Termodynamika |

Egzamin (TAK/NIE) TAK
Liczba punktéw ECTS 3
Forma prowadzenia zajeé wykiad éwiczenia Iab?;:‘to" projekt inne
. .| studia
Liczba godzin stacjonarne: 15 15
w semestrze studia
. . . 9 9
niestacjonarne:
EFEKTY UCZENIA SIE
Palitachinika 5._ alnkr ok Projekt ,Dostosowanie ksrtaicema w Politechnice Wiyl el Mehaironi]
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Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
WO1 Posiada wiedze w zakresie stosowania Il zasady MiBM1_W02
termodynamiki do uktadéw konwersji energii. MiBM1_W16
Posiada wiedze w zakresie wlasnosci mieszanin gazow i
W02 | mieszanin dwufazowych, powietrza wilgotnego i jego MiBM1_W02
przemian_ MIBM1_W16
Ma podstawowg wiedze na temat silnikow cieplnych i
W03 obiegéw 'c’hiodnicz_ych oraz zaIeinoéciI wyrazaiacych ich MiBM1_W02
Wiedza sprawnos¢, rozumie podstawowg teorie uktadéw MiBM1 W16
chtodniczych -
W04 Posiada wiedze o procesie spalania paliw statych, MiBM1_W02
ciektych i gazowych. MiBM1_W16
. . . MiBM1_W02
WO05 | Zna budowe i zasade dziatania kalorymetru. MiBM1 W16
. . s Lo MiBM1_W02
W06 | Posiada podstawowe wiadomosci o wymianie ciepfa. MiBM1 W16
Potrafi stosowac narzedzia matematyczne do MiBM1 UO1
rozwigzywania probleméw odnoszgcych sie do zasad MiBM1_ UO3
UO1 | termodynamiki. Umie zinterpretowaé otrzymane wyniki. MiBM1_U04
MiBM1_U20
MiBM1_U21
Umie interpretowac termogramy. Potrafi korzysta¢ z MiBM1_UO1
U02 podstawowych mechanizmow wymiany ciepta. MiBM1_U03
MiBM1_U04
MiBM1_U20
Umiejetnosci MiBM1_U21
Posiada wystarczajgcg sprawno$¢ obliczeniowg MiBM1 UO1
w zakresie wyznaczania parametréw powietrza MiBM1 UO3
UO3 | wilgotnego, i wspdtczynnikéw COP i EER. MiBM1_U04
MiBM1_U20
MiBM1_U21
Potrafi wykorzystywac procedury dotyczgce MiBM1_UO1
Uo4 bilansowania energii i ma wiedze w zakresie MiBM1_U03
wykorzystania Il zasady termodynamiki w uktadach MiBM1_U04
konwersji energii. MiBM1_U20
MiBM1_U21
Ma $wiadomos$¢, jaki wptyw na srodowisko naturalne ma .
) . . . MiBM1_K02
spos6b  wytwarzania  energii, praca  urzgdzen . -
KO wytwarzajgcych energie (silnikéw cieplnych i in.) oraz MiBM1_KO3
Kompetencje ajgeych energie piny ' MiBM1_K06
urzgdzeh chtodniczych.
spoteczne
Student ma Swiadomosé koniecznosci MiBM1_KO02
K02 podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole. MiBM1_KO03
MiBM1_KO06

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma o
. Tresci programowe

zajec
Zastosowanie |l zasady termodynamiki do uktadéw konwersji energii. Wyznaczanie
sprawnosci obiegow silnikowych i wspotczynnikéw wydajnosci
energetycznej/chtodniczej pomp ciepta, chiodziarek i klimatyzatoréw. Przyktady
obiegéw silnikowych. Sprezarki wirnikowe i ttokowe. Rury cieplne. Pompy ciepfa.
Obiegi chtodnicze, chtodziarki sprezarkowe i sorpcyjne. Wiasnosci czynnikow
chtodniczych, fluorowane gazy cieplarniane. Wykres p-h, tabele nasycenia czynnika
chtodniczego, wykres jednostopniowego sprezarkowego uktadu chtodniczego.

wyktad Podstawowe elementy urzgdzen chtodniczych. Mieszaniny gazéw doskonatych i

prawo Daltona. Gazy rzeczywiste, rownania stanu p-v-T dla gazéw rzeczywistych.
Rézniczkowe réwnania stanu. Réwnania Maxwella i inne zalezno$ci rézniczkowe.
Powietrze wilgotne i jego przemiany. Wykres Moliera dla powietrza wilgotnego.
Podstawowe wiadomosci o wymianie ciepta (przewodzenie, przejmowanie,
promieniowanie, przenikanie). Podstawowe wiadomosci o procesie spalania, spalanie
catkowite i zupetne, ciepto spalania i warto$¢ opatowa, zapotrzebowanie powietrza do
spalania — wspoétczynnik nadmiaru, sktad spalin.

laboratorium

Pomiar temperatury. Wyznaczanie pola temperatur metodg termowizyjng. Pomiar
cisSnien. Badanie rury ciepta Prawo Boyle'a - Mariotte'a (przemiana izotermiczna).
Przemiana izochoryczna. Zaleznos$¢ stanu skupienia od temperatury i cisnienia.
Wyznaczanie statej kalorymetru. Wyznaczanie wspodtczynnika efektywnosci
energetycznej pompy ciepta (COP) i/lub wspoétczynnika wydajnosci chtodniczej

chtodziarki/klimatyzatora (EER).

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia (zaznaczyc x)
Symbol
efektu Egzamin E.gzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
WO01 X
w02 X
w03 X
wo4 X
W05 X
W06 X
uo1 X
uo2 X X
uo3 X X
uo4 X X
K01 X
K02 X
Palitechnika Swiatokreyvaka Projekt ,Dostosowanie ksrtaicema w Politechnice Vv ziad Mechaironikl
E Kislea Uriversity nolagy dwigtokrzyskie] do potreeb wspdiczesnef gospodarki” WMEBM | 5oy Masevn
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Forma . . - .
C L Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. Poz ne zaliczenie kohcowego egzaminu. Uzyskanie
wyktad egzamin ytyw g0 €9 y

co najmniej 50 % punktow.

laboratorium

zaliczenie z oceng

kohAcowa jest srednig arytmetyczna.

Pozytywne zaliczenie sprawozdan z zaje¢. Ocena

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Obciazenie studenta Jeﬁ(gos
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem WG JE|FP | S|WI6E]L|F]E h
’ studiow 15 15 9 9
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 4 2 h
Razem przy bezposrednim udziale
el nauczyciela akademickiego 36 24 L
Liczba punktéw ECTS, ktérg student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,4 1,0 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
5 studenta 39 51 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student
6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,6 2,0 ECTS
pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami
£ o charakterze praktycznym 38 38 .
Liczba punktéw ECTS, ktora student
8. | uzyskujew ramach zaje¢ o 1,5 1,5 ECTS
charakterze praktycznym
Sumaryczne obciazenie praca
9. studenta 75 75 h
10. Punkty ECTS za nl'nodu.t o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA
1. Staniszewski B.: Termodynamika, PWN, Warszawa 1986
2. Wisniewski S.: Termodynamika Techniczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2023
3. Szargut J.: Termodynamika, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013
4. Wrzesinski Z.: Termodynamika (eBook), Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
2023
5. Whaley P.B., Basic Engineering Thermodynamics, Oxford Science Publications, Oxford 1999

Palitechnika
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Logan E., Jr., Thermodynamics and Applications, Marcel Dekker, Inc., 1999

Cengel Y.A., Boles M.A.: Thermodynamics — an Engineering Approach, McGraw-Hill, 2015

van Wylen G., Sonntag R., Borgnakke C., Fundamentals of Classical Thermodynamics, IV

ed., John Wiley & Sons, 1993

9. Bayazitoglu, Y. Ozisik, Necati M.: Elements of Heat Transfer . McGraw-Hill Book Company,
New York, 1988

10. Howell, J. R. : Fundamentals of engineering thermodynamics, New York McGraw-Hill Book
Company, 1987

11. Moran M. J., Shapiro H. N.: Fundamentals of engineering thermodynamics, John Wiley &
Sons, 1998

12. Pomiary cieplne — praca zbiorowa, WNT, Warszawa, 1995

13. Ambrozik A. (red.): Laboratorium z termodynamiki i dynamiki przeptywoéw, Wydawnictwo

Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 1995
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