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EFEKTY UCZENIA SIE

* oy *

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu :
kierunkowych
Rozumie pojecia i definicje: energia, entropia, uktad
termodynamiczny i parametry termodynamiczne, row-

W01 | nowaga termodynamiczna, substancje proste, fazy i TR1_WO02
mieszaniny, praca i ciepto jako sposoby transportu ener-
gii miedzy uktadami.

Zna i rozumie podstawowe prawa fizyki
W02 dotyczgce zaggdmen z zakresu termodypgmlkl, pewryk TR1 W02
. termodynamiki oraz zasady termodynamiki dla uktadéw
Wiedza zamknietych i otwartych.
Zna réwnanie gazu doskonatego, przemiany politropowe

Wwo3 | oraz char_akt.er.ystyczne przemiany odwracalne. Znane TR1 W02
mu sg pojecia: krzywe nasycenia, parametry krytyczne,
punkt potrojny.

Wo4 Rozumle_ obiegi termo_dy_na_mlczne, ch’rodnl_cze TR1 W02
i pomp ciepta oraz pojecia je charakteryzujgce.

WO05 | Posiada podstawowe wiadomosci o procesie spalania. TR1 W02
Potrafi wykorzystywac¢ procedury dotyczgce bilansowa-

. e ) o TR1_UO1

U0l | nia energii i sposobow transportu energii miedzy ukta- -
dami TR1_U03
Potrafi stosowaé¢ narzedzia matematyczne do rozwigzy-

N ) . TR1_UO1

U02 |wania problemoéw odnoszacych sie do zasad termody- TR1 UO3

Umieietnosci namiki. Umie zinterpretowac otrzymane wyniki. -
19 Posiada wystarczajgcg sprawnosc¢ obliczeniowg TR1_UO1

U03 | w zakresie typowych zagadnien techniki cieplnej (praca, TR1_UO03
moc, ciepto, strumien ciepta, itp.). TR1 UQ9
Potrafi postugiwac sie rownaniem stanu gazu doskona- TR1_UO1

U04 |tego, oraz zasadami termodynamicznymi. TR1_UO03

TR1_U09
Ma swiadomos¢, jaki wptyw na srodowisko naturalne ma
K01 |sposdb wytwarzania energii i praca urzadzen wytwarza- TR1_KO03
. jacych energie (silnikéw cieplnych iin.)
SKo(;?epCeZtre‘gqe Jest Swiadomy znaczenia pracy w grupie, podporzgd-
P kowuje sie zasadom pracy w zespole. Potrafi przedsta-

K02 . . . : . . . TR1 KO1
wiac¢ swoje stanowisko i broni¢ go, uzywajgc rzeczowych —
argumentow w dyskusiji.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec

Tresci programowe

wyktad

Podstawowe pojecia i definicje: energia, uktad termodynamiczny, parametry termody-
namiczne, pojecie stanu ukfadu i rownowagi termodynamicznej. Jednostki wielkosSci
stosowanych w termodynamice. Energia wewnetrzna. Zerowa zasada termodynami-
ki. Praca i ciepto jako sposoby transportu energii miedzy uktadami.

| zasada termodynamiki dla uktadéw zamknietych (o kontrolowanej masie) i otwartych
(o kontrolowanej objetosci). Procedury bilansowania energii, przyktady analizy ener-
getycznej. Réwnanie stanu gazu doskonatego, ciepto wtasciwe przy statym cisnieniu i
objetosci dla gazu doskonatego. Charakterystyczne przemiany gazu doskonatego,
przemiany politropowe. Réwnanie stanu gazu rzeczywistego. Il zasada termodynami-
ki: pewnik réwnowagi, wtasnosci entropii, przemiany odwracalne i nieodwracalne,
entropia jako funkcja stanu. Réwnanie Gibbsa. Réwnanie Clapeyrona i inne zalezno-
Sci rozniczkowe. Zastosowanie Il zasady termodynamiki do uktadéw konwersji ener-
gii.

Przyktady obiegéw termodynamicznych: obieg Carnota, obiegi silnikowe Sprawnosci
obiegéw. Wentylatory i sprezarki. Obiegi chiodnicze, chtodziarki sprezarkowe i sorp-
cyjne. Pompy ciepta. Niekonwencjonalne zrodta energii. Pojecia: substancji prostej,
fazy i mieszaniny. Przemiany pary wodnej: krzywe nasycenia, para wilgotna i prze-
grzana, parametry krytyczne, punkt potréjny, wtasnosci mieszanin gazoéw i mieszanin
dwufazowych. Podstawowe wiadomosci o procesie spalania.

éwiczenia

Parametry termodynamiczne (temperatura, cisnienie, objetos¢ wtasciwa), cechy fi-
zyczne ptyndw: masa, gestosc, objetosé, jednostki stosowane w termodynamice.
Podstawowe bilanse energetyczne. Rownanie stanu gazu doskonatego. | zasada
termodynamiki: energia wewnetrzna i entalpia. Praca przy zmianie objetosci, w polu
grawitacyjnym, w ruchu przyspieszonym i obrotowym. Zastosowanie | zasady ter-
modynamiki dla uktadéw zamknietych. | zasada termodynamiki dla uktadéw otwar-
tych: zasada zachowania energii, maszyny przeptywowe: dysza, turbina.

Obieg Carnota, chtodziarka, pompa ciepfa.

laboratorium

Pomiar temperatur. Badanie rury ciepta. Pomiar cisnien. Wzorcowanie manometrow
sprezystych. Prawo Gay-Lussaca. Zaleznos¢ stanu skupienia od temperatury i ci-
$nienia. Wyznaczenie statej kalorymetru. Wyznaczenie charakterystyki wentylatora

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia (zaznaczyc x)
efektu E?JZ?:F;” E%Ze?r:; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
W01 X
W02 X
W03 X
W04 X
WO05 X
U0l X X
uo2 X X
uo3 X X
uo4 X X
K01 X
H Politechnika Swietokrzyska F:‘mjekt,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Wydziat Mechatroniki
ﬁ Kielce Umversilyeof Tecyhnology Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki” WMIiBM | ByUdZ[\]iW G(;Siyrr?m :
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K02 |

| X |

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

For.m’a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wyklad zaliczenie z ocena Pozytywne zallczenu? ko_ngowe;go kolok'W|um. Uzyskanie co
najmniej 50 % punktow
Pozytywne zaliczenie kohcowego kolokwium. Uzyskanie co
éwiczenia zaliczenie z oceng najmniej 50 % punktéw. Ocena koncowa jest Srednig aryt-
metyczng.
. . : Pozytywne zaliczenie sprawozdan z zaje¢ (co najmniej 50%
laboratorium zaliczenie z oceng \ o .
pkt.). Ocena kohcowa jest $rednig arytmetyczna.

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Obciazenie studenta ngz‘:l;a
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wicjL|pisiwic|L|pP|s h
© | studiow 15 | 15 | 15 99|09
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 1212 2 1212 h
Razem przy bezposrednim udziale
& nauczyciela akademickiego 51 33 .
Liczba punktéw ECTS, ktora student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,0 1,3 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
S studenta 24 42 h
Liczba punktéw ECTS, ktorg student
6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1.0 1,7 ECTS
pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami
£ o charakterze praktycznym 50 50 .
Liczba punktéw ECTS, ktéorg student
8. | uzyskuje w ramach zajeé o charak- 2,0 2,0 ECTS
terze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca stu-
9. denta 75 75 h
10, Punkty ECTS za n.10du.t o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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