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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Kod kierunku: B

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika techniczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Technical Thermodynamics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU B112
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 2

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 18 9 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych zjawisk fizycznych z zakresu przemian energii i substancji i ich opisu matematycz-

nego.

Cel 2 Poznanie wielkosci opisujacych parametry i funkcje stanu substancji i uktadu i jednostek ich miary.

Kod archiwizacji: BF441C17



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Poznanie metodyki obliczenn réznych rodzajéw energii podczas przemian termodynamicznych

Cel 4 Zdobycie umiejetnosci analizy obliczeniowej i doswiadczalnej przemian energii i substancji w uktadzie i ob-
liczeni inzynierskich w zakresie tych przemian.

Cel 5 Zdobycie umiejetnosci obliczen symulacyjnych "zerowymiarowych" proceséw termodynamicznych z zakresu
klasycznej termodynamiki technicznej

Cel 6 Zdobycie umiejetnosci pomiarowych z zakresu pomiaréw proceséw cieplnych i wzorcowania podstawowych
przyrzadéw pomiarowych parametréw termodynamicznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ matematyki i fizyki na poziomie szkoly sredniej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna modele matematyczne substancji a w szczegélnosci gazu i pary i ich opis matematyczny.

EK2 Wiedza Zna modele matematyczne procesow termodynamicznych w tym przemian substancji, spalania i wy-
miany ciepla na poziomie inzynierskim.

EK3 Wiedza Zna metody pomiarowe dotyczace parametréow termodynamicznych substancji.

EK4 Umiejetnosci Potrafi obliczy¢ stan termodynamiczny substancji i uktadu na podstawie znajomosci jego
parametrow.

EK5 Umiejetnosci Potrafi przeanalizowaé¢ energie przemiany termodynamicznej na poziomie inzynierskim.

EK6 Umiejetnosci Potrafi dokona¢ pomiaru inzynierskiego stanu termodynamicznego lub przeprowadzié¢ wzor-
cowanie przyrzadu pomiarowego.

EK7 Kompetencje spoleczne Potrafi wspélpracowaé w grupie dokonujac pomiardw.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Pojecia podstawowe, uktad termodynamiczny. Stan uktadu: parametry stanu, 1

réwnanie stanu, zerowa zasada termodynamiki.

Przemiana termodynamiczna. Praca bezwzgledna, techniczna i uzyteczna
W2 przemiany. Cieplo przemiany, wlasciwa pojemnosé cieplna. Bilans energii. Energia 2
uktadu, energia wewnetrzna, energia strugi, entalpia. I zasada termodynamiki.

Termiczne rownanie stanu gazu doskonaltego i pétdoskonatego. Funkcje stanu
W3 gazéw doskonatych i potdoskonalych (réwnania kaloryczne). II zasada 2
termodynamiki. Pojecie entropii.

Przemiany odwracalne i nieodwracalne. Roztwory gazéw doskonaltych

i potdoskonatych. Prawo Leduca i Daltona. Parametry i funkcje stanu roztworu.
Uktad ciepla Belpairea. Przemiany charakterystyczne gazéw doskonalych

i poétdoskonatych. Przemiany odwracalne i nieodwracalne.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W5 Obiegi termodynamiczne. Obieg Carnota. Obiegi charakterystyczne gazowe. 5
Praca maksymalna. Egzergia.
Przemiany fazowe, zmiana stanu skupienia, wykresy charakterystyczne, parametry
W6 . L . .o 2
i funkcje stanu w zakresie par. Obiegi parowe.
Gaz wilgotny i jego przemiany. Parametry i funkcje stanu gazu wilgotnego.
w7 . : . . . . 1
Przemiany w zakresie powietrza wilgotnego i wykres Molliera.
W8 Podstawy paliw i spalania. Rodzaje paliw, sktad i ich opis symboliczny 3
i matematyczny. Obliczanie sktadu spalin i wspotczynnika lambda.
Elementy wymiany ciepta: podstawowe sposoby przekazywania ciepta.
W9 Przewodzenie konwekcja i promieniowanie. Przenikanie przez przegrode ptaska 3
i cylindryczna. Podstawowe réwnania wymiany ciepta.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Obliczenia parametréow termodynamicznych substancji gazowych. 1
C2 Obliczenia pracy i ciepta przemiany. 1
C3 Obliczenia przemian charakterystycznych gazu. 1
C4 Obliczenia obiegdéw gazowych. 1
C5 Obliczenia przemian par i obiegéw parowych. 2
Ceé Obliczenia przemian gazu wilgotnego. 2
C7 Obliczenia przenikania przez przegrode ptasks. 1
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pomiar temperatury. Skale termometryczne, miedzynarodowa praktyczna skala
temperatur. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych wg zasad dziatania. Wtasnosci
L1 metrologiczne. Wzorcowanie termometréw. Metody prowadzenia pomiaréw 1

temperatury z uwzglednieniem wplywu parametréow majacych wplyw na
doktadnosé pomiaru.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pomiar ci$nienia: jednostki, podzial ci$nieri. Klasyfikacja przyrzadéw do pomiaru

L2 ci$nienia oraz ich wlasnosci metrologiczne. Wzorcowanie przyrzadéw do pomiaru 2
ci$nienia.

L3 Para nasycona. Kociolek Papina. Wyznaczanie krzywej nasycenia dla wody. 2
Pomiary strumienia masy i objetosci substancji. Kryteria podziatu

L4 przeptywomierzy. Podstawy teoretyczne przepltywomierzy spietrzajacych przeptyw 9
(zwezkowe, krzywakowe, sondy usredniajace, zawory pomiarowe). Przyrzady
i metody pomiarowe.

L5 Pomiar wilgotnosci powietrza. Obliczenia podstawowych parametréw. Przyrzady 5
i metody pomiarowe. Higrometry, psychrometry.

N1
N2
N3
N4
N5
N6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Konsultacje

Zadania tablicowe

Dyskusja

Praca w

grupach

Strona 4/9




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 40
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 14

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

84

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Kolokwium

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do zaliczenia przedmiotu konieczne jest zaliczenie wszystkich elementéw sktadowych: laboratorium, ¢wiczen
tablicowych i egzaminu pisemnego.

‘W2 Ocena jest §rednig wazona: 40% ¢wiczenia, 30% laboratorium, 30% egzamin teoretyczny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 Nie ma wiadomosci wystarczajacych na ocene 3.
Zna podstawowy opis substancji tj. parametréw i funkcji stanu wraz
NA OCENE 3.0 z odpowiednimi jednostkami. Zna opis par, gazu wilgotnego i wykresy
charakterystyczne dla tych substancji.
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Nie ma wiadomosci wystarczajacych na ocene 3.
Zna pojecie pracy i ciepta w termodynamice, zna opis przemian gazu i par. Zna
Na OCENE 3.0 podstawowe obiegi termodynamiczne gazowe i parowe, zna podstawowe paliwa
i opis procesu spalania. Zna podstawowe réwnania wymiany ciepta.
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nie ma wiadomosci wystarczajacych na ocene 3.
NA OCENE 3.0 gvzzrggiz’ﬁg(;)vzgyrrr;e;ggv};pomiarowe parametréw termodynamicznych i sposob
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Nie posiada umiejetnosci wystarczajacych na ocene 3.
NA OCENE 3.0 Potrafi obliczyé p’arametry i funkcje stanu uqudu w zakresie gaz(?w i pary.
Potrafi wyznaczy¢ punkty charakterystyczne obiegu termodynamicznego.
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
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NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA b
NA OCENE 2.0 Nie posiada umiejetnosdci wystarczajacych na ocene 3.
Sp—
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Nie posiada umiejetnosci wystarczajacych na ocene 3.
S
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Nie potrafi wspolpracowaé¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
NA OCENE 3.0 Potrafi wspotpracowaé¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 W09
- ’ Cel 1 Cel 2 W8 W9 C6 C7
EK1 K1_Wo02, N1 N3 N5 P1
K1_W17 Cel 3 L1L2L3L4L5
K1 W09
- ’ Cel 1 Cel 2 W8 W9 Co6 C7
EK2 K1_Woz2, N1 N3 N5 P1
K1 W17 Cel 3 L1L2L3L4L5
K1 W02,
EK3 K1 W17 Cel 4 Cel 6 N1 N3 N5 F1 F2 P3
K1 W09,
EK4 K1_Wo02, Cel 4 Cel 5 N2 N3 N4 N5 N6 F1 F2 F3 P3
K1 W17
K1 W02, Cel 4 Cel 5
EK5 K1 W17 Cel 6 N2 N3 N4 N5 N6 F1 F2 F3 P3
K1 W02, Cel 4 Cel 5
EK6 K1 W17 Cel 6 N2 N3 N5 N6 F1 F2 P3
EK7 K1 KO05 Cel 6 N2 N6 F2 P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Szewczyk W., Wojciechowski J. — Wyktady z termodynamiki z przyktadami zadan, Czes¢ I Procesy ter-
modynamiczne, Krakow, 2007, AGH

[2 | T.R.Fodemski i inni — Pomiary Cieplne, Warszawa, 2001, WNT

[3 | Szargut J., Guzik A., Gérniak H. — Zadania z termodynamiki technicznej, Gliwice, 2008, Pol. Sl.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Styrylska T. — Termodynamika, Krakow, 2004, Pol. Krak.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Piotr, Jerzy Cyklis (kontakt: pcyklis@mech.pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Ryszard Kantor (kontakt: rkantor@mech.pk.edu.pl)

2 dr inz. Jerzy Zelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Jerzy Kroll (kontakt: jkroll@poczta.fm)

4 dr hab. inz. Antoni Gondek (kontakt: agondek@mech.pk.edu.pl)

5 mgr inz. Tomasz Ryncarz (kontakt: tomekryncarz@gmail.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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