Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

KATEDRA MECHANIKI I BUDOWY MASZYN
(Nazwa kierunku studiow)

Studia I Stopnia

Przedmiot: | Termodynamika Thermodynamics
Rok: 1 Semestr: 11
MINO0224-0 1
Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyklad 9
Cwiczenia 9
Laboratorium 18
Projekt
Liczba punktow ECTS: 4
Cel przedmiotu
C1 Znac jednostki, definicje, podstawowe zasady i prawa termodynamiki.
C2 Umie¢ zdobyta wiedzg zastosowaé do poprawnej interpretacji zjawisk zachodzacych
w przyrodzie i w wybranych zagadnieniach technicznych.

C3 Umie¢ powiazac przyklady rozwiazan analitycznych z praktyka.
C4 Uksztaltowac u studentow nawykow obliczeniowych podczas zajec laboratoryjnych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Student powinien posiadac¢ wiedze 1 umiejetnosci z fizyki z zakresu szkoly srednie;j.
2 Student powinien posiada¢ wiedze 1 umiejetnosci z matematyki na poziomie studiow

I-go stopnia.
Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:
EK1 Rozumienia proceséw przekazywania energii i ciepla.
EK2 Stosowania termodynamiki do rozwiazywania problemow technicznych.
EK3 Identyfikowa¢ procesy termodynamiczne w technice i przyrodzie, ktére mozna opisywac z

wystarczajaca dokladnoscig modelem termodynamicznym.
EK4 Posiada wiedze z zakresu oplywanych cial w zaleznosci od ksztaltu.

W zakresie umiejetnosci:
EK5 Przeprowadza¢ podstawowe obliczenia niezbedne do odpowiedniego doboru parametrow w

procesach termodynamicznych.
EK6 Dokonac prostych pomiarow w zakresie podstawowych parametrow termodynamicznych.
EK7 Umie wyjasni¢ zasade pracy i bilans energetyczny pompy cieplne;j.
EKS8 Umie bada¢ zaleznos¢ lepkosci wybranych ptynow w funkcji temperatury.
EK9 Umie wyznaczac cieplo wlasciwe wybranych materiatow (szklo, styropian, drewno zelazo,

aluminium, mosiadz).

W zakresie kompetencji spolecznych:
EK10 Oceniac¢ spoleczne i srodowiskowe problemy wynikajace z procesow termodynamicznych w technice

i przyrodzie.
EK11 Wie o zastosowaniu termodynamiki w technice.

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe Liczba
godzin
W1 WIADOMOSCI WSTEPNE 2
- pojecia podstawowe, jednostki miar stosowane w termodynamice, praca, energia,




cieplo, temperatura, skale temperatury.

w2

PIERWSZA ZASADA TERMODYNAMIKI

- gazy doskonale i pétdoskonale, prawa gazowe, mieszaniny gazow
doskonatych, ciepto wlasciwe,

- bilans energii, energia wewngtrzna, praca zewnetrzna, techniczna, pierwsza zasada
termodynamiki dla uktadéw zamknietych i otwartych

W3

DRUGA ZASADA TERMODYNAMIKI
- pojecie entropii i entalpii, przemiany odwracalne i nieodwracalne, obiegi ( Carnota),
druga zasada termodynamiki, sprawnos¢ obiegu silnika.

W4

PRZEMIANY GAZOWE. SPALANIE

- rownanie stanu gazu doskonalego, prawo Avogadra, mieszaniny gazow, przemiana
izochoryczna, izobaryczna, izotermiczna, adiabatyczna, politropowa,

- zjawisko spalania, wartos¢ opalowa i cieplo spalania, temperatura spalania.

W5

STILNIKI SPALINOWE
- podziat silnikéw, rodzaje silnikow tlokowych, zasady dziatania
silnikow tlokowych, silniki turbinowe i odrzutowe.

Suma godzin:

9

Forma zaje¢ — laboratorium

Tresci programowe

Liczba
godzin

L1

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

2

L2

Badanie izolacyjnosci (przewodnictwo cieplne ) dla termodomku (wymienne $cianki
boczne z réznych materialow i o réznej gruboscei).

L3

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

L4

Pomiar lepkos$ci za pomoca wiskozymetru kulkowego(pomiar lepkosci wody i metanolu
w funkcji temperatury).

L5

Opér podczas przeplywu (wyznaczanie oporu jako funkcji przekroju réznych cial,
predkosci przeplywu dynamicznego cisnienia, kata nachylenia, itp.).

L6

Zjawisko Joule-Thomsona (wyznaczanie wspoiczynnika Joule-Thomsona
dla COZ iNg).

L7

Pojemnos¢ cieplna réoznych metali (wyznaczanie pojemnosci cieplnej kalorymetru,
zelaza, mosiadzu i aluminium).

L8

Elektryczna pompa cieplna, kompresyjna (pomiar ci$nienia i temperatur w ukladzie i w
zbiornikach wodnych — wykresy temperatur i cisnienia w funkcji czasu, wyznaczanie
energii 1 energii uwolnionej).

L9

Przeplyw czynnika scisliwego. Izentropowe rozprezanie czynnika scisliwego. Parametry
krytyczne(predkosé, temperatura).

Suma godzin:

18

Forma zaje¢ — ¢wiczenia

Tresci programowe

Liczba
godzin

CwWi1

Rozwigzywanie zadan dotyczacych jednostek miar i ich ukladow.

2

CW2

Zastosowanie I zasady termodynamiki dla uktadow otwartych
i zamknigtych w zadaniach. Ilustracja przebiegu pracy sprezarki.

2

CW3

Zastosowanie IT zasady termodynamiki dla entropii. Zmiany entropii. sprawnos¢ silnika.

CW4

Zadania dotyczace przemian dla gazow doskonatych i poldoskonatych.

CW5s

Zastosowanie obiegdw silnikow w zadaniach.

Suma godzin:

O|—= || 2

Metody i srodki dydaktyczne

Wiyktad, ¢wiczenia rachunkowe oraz ¢wiczenia laboratoryjne.

Zestawy demonstracyjne(komputer, rzutnik multimedialny).

Zestawy laboratoryjne do wykonywania ¢wiczen.

| | |

Sporadycznie inne metody(pogadanka, opis).




Sposoby oceniania

Ocenianie ksztaltujace

F1 Podczas oceniania (kolokwium, rozmowa, pytania) beda uwzgledniane czynniki natury oddziatywania
wychowawczego np. zachecanie do systematycznej pracy, umiejetnos¢ samooceny, oceny kolezenskie;j.

F2 Odpowiedzialnos¢, wspolpraca w grupie

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

F4 Stosowanie efektownej informacji zwrotnej(wyszczegdlnienie i docenienie dobrych elementow pracy
studenta, odnotowanie tego, co wymaga poprawienia lub dodatkowej pracy ze strony studenta,
wskazowki, w jaki sposdb student powinien poprawic te konkretna prace oraz wskazowki, w jakim
kierunku powinien pracowac dale;j.

F5 Inne zalezne od sytuacji.

Ocenianie podsumowujace

P1 Omawianie wynikow kolokwium (najczesciej popelniane bledy i jak ich unikac)

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

P3 Pokazanie podczas oceniania co zostalo opanowane oraz jakie sa luki i jak je usunac.

P4 Inne zalezne od sytuacji.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca. realizowane w 36
formie zaje¢ dydaktycznych — taczna liczba godzin w
semestrze.
Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w 4
formie konsultacji i egzaminu— laczna liczba godzin
W semestize
Godziny nickontaktowe - przygotowanie si¢ do zajec 60

Suma 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu 4

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

B. Staniszewski, Termodynamika, Warszawa, 1982 PWN

Szargut, Termodynamika, Warszawa, 1985

R. Rowinski, P. Szutkowski, Termodynamika (Zbiér Zadan),Olsztyn 2003, WUW-M

S. Wisniewski, Termodynamika techniczna, Warszawa 2005 WNT

[ | | -

Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2001

J. Szargut, A. Guzik, H. Gorniak, Zadania z termodynamiki techniczne;j,

=)

Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych, PWSZ Chelm

7 A. Teodorczyk, Termodynamika techniczna, Warszawa 1999 WSiP

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
ksztalcenia do efektow
Ef:tktl zdefiniowanych dla catego Cele Tresci . 'Mzio_dy g b L
sztalc . ] i i srodki posoby oceniania
ogramu (PEK
enia progr ( ) przedmiotu | programowe dyibrpsne
MBMIA WOI +++ (1.2 (W1-
EK1 MBMIA WO2MB | ++ CS), ’ W5.CW1- (1,2) (F1,F2,F4,P1,P2)
MiA W17 + CWS5,1.2-1.9)
MBMIA4 W0l ++
— (W2-W35,
MBMIA WO2MB | ++ (C1,C2,C3, | -
EK2 MiA WIIMBMIA | + Cc4) gx; -L2-L9) (5.6,7) (B3, E4.P3)
w17 + ’
MBMIA WOI +++ (1.2 (W2-
EK3 MBMIA Wo4MB | + CS), ’ W3.CWI- (1,2.3) (F3,F4.P3)
MiA Wil + Cw5)




MBMIA WOI ++ (C1,C2, C3,
EK4 MBMIA W17 — c4) (L5.L9) (2.3) (F1,F2,F5,P2)
(W2-W3,
MBMIA UOIMB | + (C1.C2,C3, | - :
EK5 MI4_U02 — c4) E;Vﬁgg:WS (1,23, 4) (F1,F2,F5,P2)
MBMIA U01 + (C1,C2, C3,
EK6 MBMI4_U02 4 c4) L2-L9 (2.3.3) (F1,F2,P1,P2)
MBMIA UDI ++ (C1,C2, C3,
EK7 MBMI4_U07 4 c4) L8 3) (F2,F2,P1P2P4)
MBMIA UDI +
MBMIA UO3IMB | ++ (C1,C2, C3,
EKS8 MI4 U2MBMI | ++ c4) L3, 14 (3) (F2,F2,P1,P2.P4)
A U06 -
MBMIA U0I +
MBMIA UO3MB | ++ (C1,C2, C3,
EK9 MI4_U2MBMI | ++ c4) L1,L7 (3) (F2.F2.P1,P2,)P4
A U06 ——
(W1-W35,
MBMIA K01 ++ (C2, C3, : .
EK10 MBMIA K03 £ c4) E;VLISSWS (1.2,3.4) (F2,F3.F4F5)
(W1-W35,
MBMIA K01 ++ (C2, C3, . -
EK11 MBMIA K03 £, c4) IC:}VLIS)?WS (1.2,3.4) (F2,F3.,F4,F5)
Formy oceny - szczegoly
Na oceng 2 Na oceng 3 Na oceng 3+ Na ocene 4 Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dst+) (db) (db+) (bdb)
Niezaliczone =T Sredniazéw. |« .. .
= . ; i Srednia z ¢w. . el . : Srednia z ¢w.
¢wiczenia Zaliczone ¢w. rach. ilab. 3+ Srednia z ¢éw. | rach.ilab.-4+ rach. i lab.<5
rach. lub rach. i zal. ¢w. oraz. i rach. i lab.-4 oraz oraz. ’
niezaliczone lab. na3 oraz e oraz Znajomosé et
EK1 ¢wiczenia lab. | znajomos$é m:: L ow znajomos¢ podstawowyc 3 zimienﬁ
lub procesow b . | procesow h procesow :
” . k. . | przekazywani : . | procesow
nieznajomos¢ | przekazywani Y przekazywani | przekazywani !
. I a energii na 3 przekazywani
I11I Prawa a energii na 3. 3+ aenergiina 4. | aenergiina il
Termod. ) 4+, &l ;
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Srednia z éw. Srednia z ¢éw. | Sredniaz ¢w. | Srednia z ¢w.
I rach. i zal. éw. | rach. ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. Iub lab. na3 oraz oraz oraz oraz oraz
EK2 nieu;nie' etnos iumiejetnos¢ | umiejetnosé umiejetnosé umiejetnosé umiejetnosé
¢ stos v;]rie dzy stos. wiedzy stos. wiedzy stos. wiedzy stos. wiedzy stos. wiedzy
Y za. LN do zag. do zag. do zag. do zag. do zag.
& " | techn.na3. techn.na3+. techn.na4. techn.nad+, techn.na5.
Niezaliczone
¢wiczenia Srednia z ¢w.
ra_ch. l_ub Zahcz_one W 1 Srednia z éw. Srednia z ¢w. ks : 1‘31)'% Srednia z ¢w.
niezaliczone rach. i zal. ¢w. ; ; oraz Srednia z : ;
. : rach. i lab.-3+ | rach. i lab.-4 e il rach. ilab.-5 i
¢wiczenia lab. | lab. na3 oraz N iR e . - | zal. éwiczen .. i
. .. 1 umiejetnoscl | 1 umiejetnosct ; umiejetnosci
albo umicjeinosc rozwigzywani | rozwiazywani b rozwiazywani
EK3 meumies etnos rozwlazywant |, adan dot. a zadan dot. umiejetnosci a zadan dot.
¢ a zadan dot. " . rozwiazywani ,
. . Y ; procesow procesow . procesow
rozwigzywani | procesow . . a zadan dot. .
a zadan dot termody imic termodynamic | termodynamic proceséw termodynamic
L znych na 3+. znych na 4. . znych na 5.
procesow znych na 3. termodynamic
termodynamic znych na 4+,
znych.
Niezaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
EK4 éwiczenia * | éwicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat.
laboratorvine. | °FZ ¢w. lab. | oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
DR | 19 na 3. L9 na 3+. 19 na4. 19 na 4+, 19na.
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Sredniaz ¢w. | Sredniaz¢éw. | Sredniazéw. | Srednia z ¢w.
EK5 ¢wiczenia rach. i zal. éw. | rach. ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. lub lab. na 3 iumiejetnosci | i umiejetnosei | i umiejetnosci | 1 umiejetnosci




niezaliczone. iumiejetnosci | rozwigzywani | rozwiazywani | rozwiazywani | rozwiazywani
¢wiczenia lab. | rozwigzywani | a problemow a problemow a problemow a problemow
albo a probleméw | dot. procesow | dot. proceséw | dot. procesow | dot. procesow
nieumiejetnos | dot. proceséw | term. na 3+. term. na 4. term. na 4+, term. na 5.
¢ term. na 3.
rozwigzywani
a problemow
dot. procesow
term.
Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
Niezaliczone. ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | éwicz. laborat. | éwicz. laborat.
EKé6 ¢wiczenia oraz ¢w. lab. oraz $rednia z | oraz srednia z | oraz sredniaz | oraz Srednia z
laboratoryjne | L2i1L61L9 ¢éw. lab. L21 ¢w. lab. L2 i ¢w. lab. L2 i ¢w. lab. L2 i
na 3. I6iI19na3+. |L61L9na4. I16i19na4+ | L61L9nas5.
Niezaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
EK7 Ewiczenia ; ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | éwicz. laborat. | éwicz. laborat.
{sbosomac oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
P, L7 na 3. L7 na 3+. L7 na4. L7 na 4+. L7nas5.
Niezaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
EKS e wibrenin ’ ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | éwicz. laborat. | éwicz. laborat.
lsboratorvine oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
TI0C. | 13§14 na3. L3il4na3+ |L3il4nad4. I3il4nad4+. |L31L4nas5.
ST Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone Zaliczone
EK9 L * | éwicz. laborat. | éwicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢wicz. laborat. | ¢éwicz. laborat.
hosthryine oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab. oraz ¢w. lab.
TR, L7 na 3. L7 na 3. L7 na 3. L7 na3. L7 na3.
Dobrze Bardzo dobrze
przygotowuje | przygotowuje
si¢ do zajec, sig do zajec,
Nie P_rzygoto'wEue Pravgondie Dobrze _ pracuje pracuje
. si¢ do zajec w ) Sy przygotowuje | samodzielnie samodzielnie
przygotowuje . sig¢ do zaje¢ w . % ; :
- g, stopniu . sig do zajec, i dobrze i dobrze
si¢ do zajec, £ stopniu . . : !
scvislnte lmmm_a]nym, Salowaliiags pracuje wykorzystu_|_e wykmzystuy:e
EK10 B stara sie ; samodzielnie czas w trakcie | czas w trakcie
samodzielnie e m, pracuje iidobike Nice A
prac, korzysta P = samodzielnie ] , s J 6
A o samodz_le]me L olkde wkmzysru_]? Zauv\:raza Zauv\_raza
eI w trakcie o czas w trakcie | mozliwosé mozliwosé
innych. i zajec. ol L .
jec. zajec. zastosowania | zastosowania
zdobytej zdobytej
wiedzy w wiedzy w
technice. technice.
Nie ma Ma minimalna Vo Ma dosé dobra | Ma dobra Ma bard.zo
. . dostateczna ; ; dobrg wiedze
wiedzy o wiedze o e wiedze o wiedze o o
EK11 | zastosowaniu | zastosowaniu 3 ; zastosowaniu | zastosowaniu ;
termodynami termodynami ZaStOSOWMl.l termodynami termodynami ZaSEOSOW?lIHl.l
ki w technice. | ki w technice. te_rmodyna_ml ki wtechnice. | ki w technice. ‘_[ermodyn.anuk
ki w technice. 1 w technice.
Autor programu: Jerzy Bialy
Adres e-mail: jebi@poczta.fim
Jednostka organizacyjna: Instytut Nauk Technicznych PWSZ Chelm






