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Informacje ogdlne
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m Nazwa modutu ksztatcenia
Termodynamika techniczna

E| Nazwa jednostki prowadzgcej modut
Wydziat Nauk Ekonomicznych i Technicznych, Katedra Nauk Technicznych
Zaktad Mechaniki i Budowy Maszyn

E| Kod modutu @ Grupa tresci ksztatcenia @Typ modutu

grupa tresci kierunkowych obowigzkowy
@ Poziom studiow Liczba punktow ECTS Poziom przedmiotu
studia | stopnia 5 podstawowy
@ Rok studidw, Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu
semestr

Wyk. Cw. Lab. Sem.  Proj, Wyk. Cw. Lab. Sem.  Proj.

studia stacjonarne
Il rok — semestr IV — 30 15 2 1
letni

II! rok — semestr V - 30 2
zZimowy

Jezyk wyktadowy: jezyk polski

Wyktadowca: mgr inz. Michat Biaty, m.bialy@dydaktyka.pswbp.p!

( )
Informacje szczegolowe

14 Wymagania wstepne

1. Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej, rachunku rézniczkowego funkcji jednej i wielu
zmiennych, podstaw rachunku catkowego i réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

15 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studentdw z podstawowymi prawami i rGwnaniami termodynamiki potrzebnymi do
opisu maszyn i urzadzen cieplnych w tym silnikdw cieplnych: ttokowych i turbinowych.

Cc2 Ksztattowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania podstawowych zadan termodynamiki.

C3 Ksztattowanie umiejetnosci pracy w zespole i jego kierowaniu na ¢wiczeniach rachunkowych.

16 Efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych

nr student, ktory zaliczyt przedmiot: odniesienie do celéw
przedmiotu
WIEDZA
EKO1 Student zna pojecia stosowane do opisu stanu gazu doskonatego, C1,C2

potdoskonatego i rzeczywistego, potrafi podaé tresé i zapisac




podstawowe prawa i réwnania termodynamiki

UMIEJETNOSCI

EKO2 Student potrafi opisa¢ stan gazu oraz potrafi efektywnie rozwigzac C1,C2
podstawowe zadania termodynamiki.

KOMPETNECJE

EKO3 Ksztattowanie aktywnej postawy w prezentacji rozwigzan zadan w C3
doraznych zespotach na ¢wiczeniach rachunkowych

EKO4 Umiejetnos¢ wspodtpracy w doraznych zespotach powotanych do C3
rozwigzywania zadan na ¢wiczeniach.

17 Tresci programowe

forma zaje¢ - wyktady liczba liczba odniesienie do efektéw
semestr | - zimowy godzin S godzin NS ksztatcenia
W1 Wiadomosci wstepne. Zakres i metody 2 EKO1
termodynamiki, definicje i jednostki miar.
W2 Uktad termodynamiczny i jego otoczenie. 4 EKO1

Intensywne i ekstensywne parametry stanu.
Stan réwnowagi termodynamicznej. Modele
czynnikéw termodynamicznych i ich
wtasnosci. Prawa gazow doskonatych Boyle'a
- Mariotte'a, Gay Lussaca -Charlesa,
Avogadro. Gaz potdoskonaty, gaz
rzeczywisty.

W3 Termiczny opis stanu gazéw doskonatych, 4 EKO1
potdoskonatych i rzeczywistych, wykres
stanu p-V. Prawo Daltona i termiczny opis
stanu mieszanin gazéw doskonatych.

W4 Energia uktadu, energia wewnetrzna, prawo 4 EKO1
Joule'a, entalpia statyczna i entalpia
spietrzenia. Oddziatywania pomiedzy
uktadem a otoczeniem, oddziatywania na
sposob pracy i na sposdéb ciepta. Prace:
bezwzgledna, techniczna i praca
umieszczenia, praca uzyteczna, wykres pracy
p-V. Ciepto, ciepto przemiany i ciepto
wtasciwe. Funkcje termodynamiczne i ich
wtasciwosci.

W5 Bilans energii uktadu w warunkach 3 EKO1
rownowagi termodynamicznej. | Zasada
Termodynamiki dla uktadéw zamknietych i
otwartych, dla proceséw odwracalnych i
nieodwracalnych.

W6 Pewnik rownowagi. Zerowa Zasada 3 EKO1
Termodynamiki. Pojecie entropii. Il Zasada
Termodynamiki i jej sformutowania. Wykres
ciepta T-S. Zmiana entropii w odwracalnych i
nieodwracalnych przemianach
energetycznych.

W7 Réwnowagowa przemiana 4 EKO1
termodynamiczna. Odwracalne przemiany
politropowe gazéw doskonatych i
potdoskonatych, dtawienie izentalpowe,
interpretacja graficzna przemian na
wykresach pracy i ciepta. Nieodwracalnosé
przemian.




WS8 Procesy sprezania gazow. Sprezarka 2 EKO1
ttokowa. Zasady zamiany ciepta na prace.
W9 Prawobiezny obieg termodynamiczny. Obieg 2 EKO1
Carnota. Obiegi silnikdw cieplnych, Joule'a,
Otto, Diesla, Sabathe. Lewobiezny obieg
termodynamiczny, lewobiezny obieg
Carnota.
W10 Zagadnienie uzytecznosci energii. Praca 2 EKO1
maksymalna, egzergia, anergia.
suma godzin 30
forma zaje¢ - wyktady liczba liczba odniesienie do efektéow
semestr | - zimowy godzin S  godzin NS ksztatcenia
¢w1-2 Wprowadzenie w tematyke éwiczen 2 EKO1 - EKO4
rachunkowych. Jednostki, przeliczanie
jednostek wystepujacych w technice cieplnej
na uktad Sl. Zadania z zakresu réwnania
stanu termicznego gazu doskonatego.
Cw3-4 Zadania z zakresu réwnania stanu 2 EKO1 - EKO4
termicznego gazu poétdoskonatego.
Mieszaniny gazéw doskonatych.
¢w5-7 Zadania z zakresu bilanséw energetycznych 3 EKO1 - EKO4
¢ws Kolokwium nr 1 1
¢wo- Zadania z przemian odwracalnych gazéw 2 EKO1 - EKO4
10 doskonatych i przemian nieodwracalnych
Cw11- Silnikowe i chtodnicze obiegi 3 EKO1 - EKO4
13 termodynamiczne
¢w14  Bilans cieplny maszyn. 1 EKO1 - EKO4
¢w15 Kolokwium nr2 1
suma godzin 15
forma zajec - wyktady liczba liczba odniesienie do efektow
semestr | - zimowy godzinS  godzin NS ksztatcenia
L1 BHP pracy w pracowni 1
informatycznej, przedstawienie i
omowienie programu laboratorium
L2 Wyznaczanie ciepta wiasciwego 3 EKO1 - EKO4
powietrza
L3 Analiza mozliwosci obliczeniowych 3 EKO1 - EKO4
CFD.
L4 Analiza sktadu spalin 3 EKO1 - EKO4
L5 Pomiary wilgotnosci powietrza 3 EKO1 - EKO4
L6 Pomiary temperatury 3 EKO1 - EKO4
L7 Pomiary lepkosci 3 EKO1 - EKO4
L8 Pomiary cisnienia 3 EKO1 - EKO4
L9 Modelowanie przeptywu ciepta. 3 EKO1 - EKO4
L10 Poprawa zaliczeniowa laboratorium 3
L2-L9
L11 Podsumowanie oraz zaliczenie. 2
suma godzin 30




18 Narzedzia/metody/formy dydaktyczne

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Cwiczenia audytoryjne - rozwigzywanie zadan

3. Cwiczenia laboratoryjne - wykonywanie do$wiadczen

19 Sposoby oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

F1. Ocena czastkowa za odpowiedzZ na ¢wiczeniach audytoryjnych

F2. Ocena czastkowa za organizacje pracy grupy laboratoryjnej

P1. Egzamin pisemny.

P2. Zaliczenie pisemne ¢wiczen audytoryjnych

20 Obcigzenie praca studenta
srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci

forma aktywnosci

DLA PRZEDMIOTU

S NS
Godziny kontaktowe z nauczycielem w 81
tym:
Uczestnictwo w zajeciach 75
Udziat w konsultacjach 4
Obecnosé na egzaminie 2
Przygotowanie sie do laboratorium 20
Przygotowanie sie do zajec i kolokwium 10
Przegotowanie projektu
Przygotowanie do egzaminu 14
SUMA 125
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

21 Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Literatura podstawowa:

Termodynamika / Zbigniew Wrzesiriski.- Wyd. 2 popr. i rozsz.- Warszawa : Oficyna

1.

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2008
2. Termodynamika techniczna / Stefan Wisniewski / WNT / 978-83-636-2327-2
3. SzargutJ.: Termodynamika techniczna. PWN, Warszawa 1991.

Literatura uzupetniajgca:

1.

Zadania z termodynamiki techniczne wyd.5, Szargut J. Guzik A. Gérniak

22 Formy oceny - szczegoty

pojec ani nie potrafi
podac podstawowych
praw i réwnan
termodynamiki

podstawowych pojec i
potrafi podac wiekszos¢
podstawowych praw i
réwnan termodynamiki

do opisu stanu gazu,
potrafi podac
podstawowe prawa i
réwnania
termodynamiki we
wszystkich podanych na
zajeciach postaciach

na oceng 2 na oceng 5
nr efektu na ocene 3 (dst) naocene 4 (db
(ndst) €3 (dst) ¢4 (db) (bdb)
EKO1 Nie zna podstawowych Zna wiekszo$¢ Zna pojecia stosowane Potrafi wyczerpujaco i

precyzyjnie(z nazwami
wielkosci i ich jednostek
z Sl i spoza systemu)
opisac stan gazu, zna
wszystkie prawa i
réwnania podane na
zajeciach i wystepujace
w literaturze
podstawowej
przedmiotu

S




EKO2 Nie potrafi opisaé Potrafi opisac stan gazu Potrafi rozwigzaé Potrafi e efektywny
stanu gazu i nie i jest w stanie rozwigza¢  ztozone problemy sposoOb rozwigzac
potrafi zastosowaé wiekszo$¢ prostych termodynamiki wszystkie problemy,
podstawowych praw i  probleméw technicznej ktérych ztozonosé nie
réwnan poruszanych na wykracza poza
termodynamiki do wyktadach i ¢wiczeniach tematyke wyktadow i
rozwigzania prostych ¢wiczen rachunkowych
problemoéw oraz nawigza¢ do

rzeczywistych
problemdw techniki

EKO3 Nie potrafi w Potrafi w dostateczny Prezentuje poprawnie i Bez materiatéw

sposob sposob (z pomoca przekonujaco pomocniczych
zrozumiaty prowadzgcego) obliczenia (z pomoca prezentuje rozwigzanie
zaprezentowacd prezentowac notatek z wyktadu i zadania, podaje inne
rozwigzania zadania problematyke i strone ¢wiczen) i na biezgco mozliwe sposoby
na obliczeniowa radzi sobie przy uzyskania tego samego
¢wiczeniach rozwigzywanych zadan komplikacji zagadnienia  wyniku, wskazuje na
rachunkowych rachunkowych zastosowania i odnosi
do okreslonych
problemodw techniki

EKO4 Nie wypetnia Wypetnia powierzone Potrafi efektywnie Kieruje zespotem, jest

powierzonych mu mu zadania, nie rozdzieli¢ zadania do jego liderem w sensie

zadan w grupie, nie prowadzi zespotu i nie wykonania w wktadu pracy, rozdziatu

wspotpracuje z nadaza za innymi zespole zadan, kontroluje

innymi w doraznych obliczenia i kreuje

zespotach atmosfere pracy w
zespole

Inne przydatne informacje

A EEEEEE——————————————————————————

1. Literatura przedmiotu polecona przez prowadzgcego. Materiaty dydaktyczne przygotowane przez
wyktadowce.

2. Informacje na temat miejsca odbywania zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych - wg planu zajec.

3. Informacja na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/godzina) - wg planu zajed.

4, Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce). Pok. 380R wg planu zajec.




Tabela podsumowujaca.

Odniesienie danego
efektu do efektow

Efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla Cele przedmiotu Tresci programowe Narzedzia dydaktyczne Sposdéb oceny
catego programu
(,,kierunkowych”)

W1 -Wwio
Cwl-Cw7
EKO1 K Wi6 c1,¢2 w9 — Cwis 1,2 F1, F2, P1, P2
L2-19
K _uo1 cwi-Cw7
EKO2 K_uo7 c1,¢2 Cw9 - Cwis 2 F1, F2, P2
K U21 L2-19
Cwil-Cw7
EKO3 K_Ko01 c3 Cw9 - Cwis 2 F1, F2, P2
L2-191
Cwil-Cw7
EKO4 K K03 c3 Cw9 - Cwis 2 F1, F2, P2
12-19




