Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

KATEDRA MECHANIKI I BUDOWY MASZYN
(Nazwa kierunku studiow)

Studia I Stopnia

Przedmiot: | Termodynamika | Thermodynamics

Rok: I | Semestr: II

M1P0224-0 0

Rodzaje zajec i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyklad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktow ECTS: 4

Cel przedmiotu

C1 | Znac¢ jednostki, definicje, podstawowe zasady i1 prawa termodynamiki.

C2 | Umiec¢ zdobyta wiedz¢ zastosowac do poprawnej interpretacji zjawisk zachodzacych w

przyrodzie i w wybranych zagadnieniach technicznych.

C3 | Umie¢ powigzac przyklady rozwigzan analitycznych z praktyka.

C4 | Uksztaltowac u studentéw nawykow obliczeniowych podczas zaje¢ laboratoryjnych.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Student powinien posiada¢ wiedze 1 umiejetnosci z fizyki z zakresu szkoly srednie;j.

2 Student powinien posiada¢ wiedz¢ 1 umiejetnosci z matematyki na poziomie studiow I-

go stopnia.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:

EK1 Rozumienia procesow przekazywania energii 1 ciepla.

EK2 Stosowania termodynamiki do rozwigzywania problemow technicznych.

EK3 Identyfikowac procesy termodynamiczne w technice 1 przyrodzie, ktore mozna
opisywac z wystarczajaca dokladnoscia mozna opisywaé modelem
termodynamicznym.

EK4 Posiada wiedzg z zakresu optywanych cial w zaleznosci od ksztattu.

W zakresie umiejetnosci:

EKS5 Przeprowadzac podstawowe obliczenia niezbedne do odpowiedniego doboru
parametrow w procesach termodynamicznych.

EK6 Dokona¢ prostych pomiarow w zakresie podstawowych parametrow
termodynamicznych.

EK7 Umie wyjasni¢ zasade pracy 1 bilans energetyczny pompy cieplne;.

EKS Umie bada¢ zaleznos¢ lepkosci wybranych ptynow w funkcji temperatury.

EK9 Umie wyznaczac ciepto wlasciwe wybranych materiatow(szklo, styropian, drewno
zelazo, aluminium, mosigdz).

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK10 | Ocenia¢ spoleczne 1 srodowiskowe problemy wynikajace z procesow
termodynamicznych w technice 1 przyrodzie.

EK11 | Wie o zastosowaniu termodynamiki w technice.




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Liczba
godzin

W1

WIADOMOSCI WSTEPNE
- pojecia podstawowe, jednostki miar stosowane w termodynamice,
praca, energia, cieplo, temperatura, skale temperatury.

2

W2

PIERWSZA ZASADA TERMODYNAMIKI
- bilans energii, energia wewnetrzna, praca zewnetrzna, techniczna,
pierwsza zasada termodynamiki dla uktadéw zamknietych 1 otwartych.

W3

GAZY DOSKONALE I RZECZYWISTE
- gazy doskonale i1 poldoskonale, gazy rzeczywiste, prawa gazowe,
mieszaniny gazow doskonalych, cieplo wlasciwe 1 energia wewnetrzna

W4

DRUGA ZASADA TERMODYNAMIKI

- pojecie entropii 1 entalpii, przemiany odwracalne 1 nieodwracalne,
obiegi ( Carnota), druga zasada termodynamiki, sprawnosc obiegu
silnika.

PRACA MAKSYMALNA I EGZERGIA
- praca maksymalna, definicja egzergii, prawo Gouya — Stodoli, bilans
energetyczny.

W6

PRZEMIANY GAZOWE

- rownanie stanu gazu doskonalego, prawo Avogadra, mieszaniny
gazow, przemiana 1zochoryczna, izobaryczna, izotermiczna,
adiabatyczna, politropowa, wykresy T-S oraz i-s 1 ich zastosowanie,
dlawienie gazu doskonalego, mieszanie gazow, wymiana ciepla przy
skonczonej roznicy temperatur.

W7

PARY I ICH PRZEMIANY
- pojecia podstawowe, para nasycona i przegrzana, punkt potrojny,
sublimacja, zastosowanie pary.

W3

SPALANIE
- zjawisko spalania, wartos¢ opatowa 1 cieplo spalania, podstawowe
wiadomosci o paliwach, spalanie niezupelne 1 straty przy spalaniu,
temperatura spalania. Zjawisko spalania, wartos¢ opalowa 1 cieplo
spalania, podstawowe wiadomosci o paliwach, spalanie niezupelne
1 straty przy spalaniu, temperatura spalania.

W9

PODSTAWOWE WIADOMOSCI O WYMIANIE CIEPLA
- sposoby przekazywania ciepla, przewodzenie ciepla, konwekcja,
promieniowanie.

W10

SILNIKI SPALINOWE
- podzial silnikow, rodzaje silnikéw ttokowych, zasady dzialania
silnikéw ttokowych, silniki turbinowe 1 odrzutowe.

Suma godzin:

30

Forma zaje¢ — laboratorium

Tresci programowe

Liczba
godzin

L1

Wiadomosci wstepne.
Sprawy organizacyjne oraz omowienie spraw BHP dotyczacych
wykonywanych ¢wiczen laboratoryjnych.

2

L2

Badanie 1izolacyjnosci (przewodnictwo cieplne ) dla termodomku
(wymienne scianki boczne z r6znych materialow 1 o roznej grubosci).

L3

Pomiar lepkosci cieczy newtonowskich 1 nie newtonowskich za pomoca
wiskozymetru obrotowego (zaleznos¢ temperaturowa lepkosci roznych
olei: silnikowych, gliceryny oraz czekolady).




L4 Pomiar lepkosci za pomocg wiskozymetru kulkowego(pomiar lepkosci 2
wody 1 metanolu w funkcji temperatury).

L5 Opor podczas przeplywu (wyznaczanie oporu jako funkcji przekroju 6
roznych cial, predkosci przeplywu dynamicznego cisnienia, kata
nachylenia, itp.).

L6 Zjawisko Joule-Thomsona (wyznaczanie wspolczynnika Joule-Thomsona 2
dla C02 1 Ng)

L7 Pojemnos¢ cieplna réznych metali (wyznaczanie pojemnosci cieplnej 2
kalorymetru, zelaza, mosiadzu 1 aluminium).

L8 Elektryczna pompa cieplna, kompresyjna (pomiar cisnienia 1 temperatur 2

w ukladzie 1 w zbiornikach wodnych — wykresy temperatur 1 ciSnienia w
funkcji czasu, wyznaczanie energii 1 energii uwolnionej).

L9 Przeplyw czynnika S$cisliwego. Izentropowe rozprezanie czynnika 4
scisliwego. Parametry krytyczne(predkosc, temperatura).

Suma godzin: 30

Metody i Srodki dydaktyczne

Wyklad oraz ¢wiczenia laboratoryjne.

Zestawy demonstracyjne(komputer, rzutnik multimedialny).

Zestawy laboratoryjne do wykonywania ¢wiczen.

e |9 D |

Sporadycznie inne metody(pogadanka, opis).

Sposoby oceniania

Ocenianie ksztaltujace

F1 | Podczas oceniania (kolokwium, rozmowa, pytania) bedg uwzgledniane czynniki natury
oddzialywania wychowawczego np. zachecanie do systematycznej pracy, umiejetnosc
samooceny, oceny kolezenskiej.

F2 | Odpowiedzialnosc, wspolpraca w grupie

F3 | Podczas oceniania (kolokwium, rozmowa, pytania) beda uwzgledniane czynniki natury
oddzialywania wychowawczego np. zachecanie do systematycznej pracy, umiejetnosc
samooceny, oceny kolezenskiej

F4 | Stosowanie efektownej informacji zwrotnej(wyszczegolnienie 1 docenienie dobrych
elementow pracy studenta, odnotowanie tego, co wymaga poprawienia lub dodatkowe;
pracy ze strony studenta, wskazowki, w jaki sposob student powinien poprawic te
konkretna prace oraz wskazowki, w jakim kierunku powinien pracowac dale;.

F5 | Inne zalezne od sytuacji.

Ocenianie podsumowujace

P1 | Omawianie wynikow kolokwium (najczesciej popelniane bledy, jak unika¢ takich
bledow)

P2 | Omawianie wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego oraz sprawozdania z wykonanego
¢wiczenia(bledy, niedociagniecia).

P3 | Pokazanie podczas oceniania co zostalo opanowane oraz jakie sg luki 1 jak je usunac.

P4 | Inne zaleZzne od sytuacji.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie

aktywnosci

(Godziny kontaktowe z wyktadowca, 60
realizowane w formie zaje¢ dydaktycznych —
faczna liczba godzin w semestrze)

(Godziny kontaktowe z wykladowcg 3
realizowane w formie np. konsultacji —
faczna liczba godzin w semestrze)




(Przygotowanie sie do laboratorium — taczna 37
liczba godzin w semestrze)
Suma 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla 4
przedmiotu
Literatura podstawowa i uzupelniajaca
1 B. Staniszewski, Termodynamika, Warszawa, 1982 PWN
2 Szargut, Termodynamika, Warszawa, 1985
3 S. Wisniewski, Termodynamika techniczna, Warszawa 2005 WNT
4 J. Szargut, A. Guzik, H. Gorniak, Zadania z termodynamiki techniczne;,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2001
5 Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, PWSZ Chelm
6 A. Teodorczyk, Termodynamika techniczna, Warszawa 1999 WSiP

Macierz efektow ksztalcenia
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Formy oceny - szczegoly

Na oceng 2 Na oceng 3 Na oceng 3+ Na oceneg 4 Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dst+) (db) (db+) (bdb)
1'\11§za11c_zone. Seebtiiin & val® $1'e_d111a' z zal._ Sredarss Al Sre:dma, z zal._ ——
¢wiczenia lab. | . ., .| éwiczeni lab. 1 A .| éwiczen lab. i P .
¢éwiczen lab.i | _ i ¢wiczen lab. i s ¢wiczen lab. i
lub . rozumienia . rozumienia .
; < .. | rozumienia : rozumienia L rozumienia
EK1 | nieznajomos¢ ) procesow - procesow .
: procesow .| procesow . | procesow
IiII Prawa ) .| przekazywani .| przekazywani .
. | przekazywani N przekazywani i przekazywani
Termodynami = a energii na i a energil na 2
K a energli na 3. I+ a energii na 4. 4+ a energii na 5.
Niezaliczone. Srednia z zal. | Sredniaz zal. | Sredniazzal. | Sredniazzal. | Srednia z zal.
¢wiczenia lab. | éwiczenlab.1 | ¢wiczenlab.i | ¢wiczen lab.1 | éwiczenlab.i | ¢éwiczen lab. i
EK2 albo umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci
nieumiejetnos | stos. wiedzy stos. wiedzy stos. wiedzy stos. wiedzy stos. wiedzy
¢ stos. wiedzy | do zag. do zag. do zag. do zag. do zag.
do zag. techn. | techn.na3. techn.na3+. techn.na4. techn.nad+. techn.na5.
Niezaliczone.
¢wiczenia lab. | Srednia z zal. Srednia z zal. Srednia z zal. Srednia z zal. Srednia z zal.
albo ¢wiczen lab. 1 | éwiczenlab. 1 | ¢wiczenlab.i | éwiczefilab.i | ¢éwiczen lab. 1
nieumiejetnos | umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci
EK3 ¢ rozwigzywani | rozwigzywani | rozwigzywani | rozwigzywani | rozwiazywani
rozwigzywani | a zadan dot. a zadan dot. a zadan dot. a zadan dot. a zadan dot.
a zadan dot. procesow procesow procesow procesow procesow
procesow termodynamic | termodynamic | termodynamic | termodynamic | termodynamic
termodynamic | znych na 3. znych na 3+. znych na 4. znych na 4+, znych na 5.
znych.
Rieaticzone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
B 3 * | éwicz. laborat. | éwicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢éwicz. laborat.
EK4 | ¢wiczenia
i oraz ¢w. lab. | oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
IR 1 19 na3. L9 na 3+. 19 na4. 1.9 na 4+. I9na.
Niezaliczone. )
¢wiczenia lab. Srednia z zal. | Srednia z zal. Srednia z zal. Srednia z zal. Srednia z zal.
albo ¢wiczenilab. 1 | éwiczenlab.1 | éwiczenlab.1 | éwiczefilab.1 | éwiczen lab. i
nieumiejetno$ | umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci umiejetnosci
EK5 |¢ rozwigzywani | rozwigzywani | rozwigzywani | rozwigzywani | rozwiazywani
rozwigzywani | a zadan dot. a zadan dot. a zadan dot. a zadan dot. a zadan dot.
a zadan dot. procesow procesow procesow procesow procesow
procesow ferm. na 3. ferm. na 3+. term. na 4. term. na 4+. term. na 5.
term.
Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
Niezaliczone. ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | éwicz. laborat. | éwicz. laborat.
EK6 ¢wiczenia oraz ¢w. lab. oraz $rednia z | oraz srednia z | oraz sredniaz | oraz Srednia z
laboratoryjne | L2iL61L9 éw. lab.L21 ¢w. lab. L2 i ¢w. lab. L2 i ¢w. lab. L2 i
na 3. L6i19na3+. |L61L9nad4. IL6i19na4+. | L611L9nas5.
Niezaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
EK7 éwiczenia ’ ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | éwicz. laborat. | éwicz. laborat.
laboratorvine oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
DI 17 na3. L7 na 3+. L7na4. L7 na 4+. L7nas.
Niezaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
EKS éwiczenia ’ ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | éwicz. laborat. | éwicz. laborat.
laboratorvine oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
DO 1 13il4na3. |L3iL4na3+ |L3il4na4. |L3il4na4+ |L3il4nas.
EK9 Niezaliczone. Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
¢wiczenia ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | éwicz. laborat. | éwicz. laborat.




laboratoryjne. | oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
L7na3. L7 mna3. L7 na3. L7 na3. L7 na3.
Dobrze Bardzo dobrze
przygotowuje | przygotowuje
si¢ do zajec, si¢ do zajec,
Nie P_rzygotowje Przygotowuje Dobrze _ pracwje | pracyje
. si¢ do zajec w . ., przygotowuje | samodzielniei | samodzielnie i
przygotowuje . sie do zaje¢ w . .
X . stopniu . sig do zajec, dobrze dobrze
si¢ donajec, E stopniu . . .
nie wykonuje mlmm_a]nym, zadowalajacy pracye wykorzystu_]fa wykorzystu]fe
EK10 o stara sie¢ s samodzielnie i | czas wtrakcie | czas w trakcie
samodzielnie ) . m, pracuje . .
pracowaé — dobrze zajec. zajec.
prac, korzysta o samodzielnie A . .
- Kow samodz_lelme w trakicie Wykorzysm_]f: Zau“_raza Zau“_raza
£ Wy w trakcie e czas w trakcie | mozliwosé mozliwosc
innych. = zajec. b . .
zajec. zajec. zastosowania | zastosowania
zdobytej zdobytej
wiedzy w wiedzy w
technice. technice.
Nie ma Ma minimalng Ry Ma dos¢ dobra | Ma dobra Ma bardzo
; ; dostateczng ; : .
wiedzy o wiedze o W EA wiedze o wiedzeg o dobra wiedzg o
EK11 | zastosowaniu | zastosowaniu zastos?;waniu zastosowaniu | zastosowaniu | zastosowaniu
termodynamik | termodynamik e 1 termodynamik | termodynamik | termodynamiki
i w technice. iw technice. ] I 1 w technice. 1w technice. W technice.
iw technice.
Autor programu: Jerzy Bialy
Adres e-mail: jebi@poczta.fim
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