Karta (sylabus) meduta—/przedmiotu
Transport
Studia | stopnia

Przedmiot: Termodynamika
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy/obowigzkowy
Kod przedmiotu: TR1NO0330-0 1
Rok: Il

Semestr: 3

Forma studiow: Studia niestacjonarne
Rodzaj zaj e€ i liczba godzin 36

W semestrze:

Wykiad 18

Cwiczenia 9

Laboratorium 9

Projekt

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wyktadowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami i rownaniami termodynamiki
potrzebnymi do opisu maszyn i urzgdzen cieplnych w tym silnikbw cieplnych:
ttokowych i turbinowych oraz procesow spalania i wymiany ciepta

C2

Ksztattowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania podstawowych zadan
termodynamiki

C3

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

C4

Ksztattowanie umiejetnosci pracy w zespole i jego kierowaniu na ¢wiczeniach
laboratoryjnych

Wymagania wst epne w zakresie wiedzy, umiej

etno sci i innych kompetencji

Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej, rachunku rézniczkowego funkciji
jednej i wielu zmiennych, podstaw rachunku catkowego i rownan rézniczkowych
zwyczajnych.

Znajomosc¢ podstawowych praw fizyki.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Student zna pojecia stosowane do opisu stanu gazu doskonatego,
potdoskonatego i rzeczywistego, potrafi podac tresé i zapisa¢ podstawowe
prawa i rbwnania termodynamiki, procesow spalania i wymiany ciepta

W zakresie umiejetnosci:

EK 2

Student potrafi opisac stan gazu oraz potrafi efektywnie rozwigzac¢ podstawowe
zadania termodynamiki, procesOw spalania i wymiany ciepta

EK3

Student potrafi zrealizowaé¢ pomiary podstawowych parametrow
termodynamicznych,wyzna-czy¢ wartosci ztozonych funkcji termodynamicznych
i dokonac¢ niezbednych pomiarow i obliczen do ilosciowej analizy procesu




wymiany ciepfa i procesu spalania

W zakresie kompetencji spotecznych:

Ksztattowanie aktywnej postawy w prezentacji rozwigzan zadan w doraznych

EK 4 zespotach na éwiczeniach rachunkowych

Umiejetnos$¢ wspodtpracy w doraznych zespotach powotanych do rozwigzywania

EK5 g iy g
zadan na éwiczeniach

EK6 [Umiejetno$¢ wspotpracy w grupach laboratoryjnych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaj e€ — wyktady

Tresci programowe

Wiadomosci wstepne,przedmiot, zakres i metody termodynamiki, definicje i
jednostki miar Uktad termodynamiczny i jego otoczenie. Intensywne i
ekstensywne parametry stanu. Stan rownowagi termodynamicznej. Modele
czynnikow termodynamicznych i ich wkasnos$ci. Prawa gazéw doskonatych
Boyle'a — Mariotte'a, Gay Lussaca — Charlesa, Avogadro. Gaz
potdoskonaly, gaz rzeczywisty.

w1

Termiczny opis stanu gazéw doskonatych, potdoskonatych i rzeczywistych,
W2 | wykres stanu p-V. Prawo Daltona i termiczny opis stanu mieszanin gazow
doskonatych.

Energia ukfadu, energia wewnetrzna, prawo Joule'a, entalpia statyczna i
entalpia spietrzenia. Oddziatywania pomiedzy uktadem a otoczeniem,
W3 | oddzialywania na sposob pracy i na sposob ciepta. Prace: bezwzgledna,
techniczna i praca umieszczenia, praca uzyteczna, wykres pracy p-V.
Ciepto, ciepto przemiany i ciepto wtasciwe, rownanie Mayera. Funkcje
termodynamiczne i ich wiasciwosci.

Bilans energii uktadu w warunkach réwnowagi termodynamicznej. | Zasada
W4 | Termodynamiki dla uktadow zamknietych i otwartych, dla procesow
odwracalnych i nieodwracalnych.

Pewnik rownowagi. Zerowa Zasada Termodynamiki. Pojecie entropii. Il
W5 | Zasada Termodynamiki i jej sformutowania. Wykres ciepta T-S. Zmiana
entropii w odwracalnych i nieodwracalnych przemianach energetycznych.

Rownowagowa przemiana termodynamiczna. Odwracalne przemiany
politropowe gazow doskonatych i pétdoskonatych, dtawienie izentalpowe,
interpretacja graficzna przemian na wykresach pracy i ciepta.
Nieodwracalnos¢ przemian.

W6

Procesy sprezania gazow. Sprezarka ttokowa, sprezarki: teoretyczna,
wzorcowa, rzeczywista. Sprezarka wielostopniowa. Zasady zamiany ciepta
na prace, prawobiezny obieg termodynamiczny. Obieg Carnota. Obieqgi
silnikdw cieplnych, Joule'a, Otto, Diesla, Sabathe. Lewobiezny obieg
termodynamiczny, lewobiezny obieg Carnota. Zagadnienie uzytecznosci
energii. Praca maksymalna, egzergia, anergia.

W7

Zjawisko spalania. Wartos¢ opatowa i ciepto spalania. Zapotrzebowanie

w8 powietrza do spalania. Wykresy charakteryzujgce procesy spalania.

Rodzaje wymiany ciepta. Podstawowe prawa opisujgce wymianeg ciepta

W9 . " D . Y
przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Przenikanie ciepfa.

Forma zaj € — éwiczenia

Tresci programowe

CW1 | Wprowadzenie w tematyke éwiczen rachunkowych. Jednostki, przeliczanie




jednostek wystepujgcych w technice cieplnej na uktad Sl. Zadania z zakresu
réwnania stanu termicznego gazu doskonatego.

A Zadania z zakresu rOwnania stanu termicznego gazu pétdoskonatego.
CWw2 . . .
Mieszaniny gazow doskonatych.

CW3 | Zadania z zakresu bilanséw energetycznych

CW4 | Kolokwium |

Zadania z przemian odwracalnych gazow doskonatych i przemian

cws | =
nieodwracalnych

EWe Silnikowe i chtodnicze obiegi termodynamiczne. Teoretyczna i wzorcowa
sprezarka ttokowa.

EW7 Spalanie. Obliczanie zapotrzebowania powietrza do spalania. Objeto$¢
spalin. Temperatura spalania.

éWws Wymiana ciepta przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie.

Przenikanie ciepta.

CW9 | Kolokwium Il

Forma zaj e€ — laboratoria

Tresci programowe

L1 Pomiary cisnienia

L2 Pomiary temperatury

L3 Analiza gazéw

L4 Pomiar wspotczynnika przewodzenia ciepta

L5 Zaliczenie poprawkowe L1-L4 w semestrze

Metody dydaktyczne

Wykiad prowadzony metodg informacyjng z uwzglednieniem probleméw
obliczeniowych i wykorzystaniu technik audiowizualnych

Cwiczenia audytoryjne stanowig rachunkows ilustracje wyktadow i dotycza
wybranych zagadnien obliczeniowych z poszczegolnych dziatow

3 | Cwiczenia laboratoryjne — wykonywanie do$wiadczen i pomiarow

Obciazenie prac g studenta

o Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowc 3, Podac fgczng liczbe godzin kontaktowych
w tym: Z wyktadowcg
Wyktad 18
Cwiczenia 9
Laboratorium Termodynamiki 9
Praca wiasna studenta, w tym:
Godziny kontaktowe z wyktadowcag 6
realizowane w formie konsultacji
Przygotowanie sie do zaje¢ o5
audytoryjnych (wyktad)
Przygotowanie sie do zaje¢ o8
audytoryjnych (¢wiczenia)
Przygotowanie sie do zaje¢ 30
laboratoryjnych
L aczny czas pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktow ECTS dla 4




przedmiotu:

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢
o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 2
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Staniszewski B.: Termodynamika techniczna. PWN, W-wa, 1986.

Dowkontt J.: Teoria maszyn cieplnych. PWN, W-wa 1979.

Wisniewski S.: Termodynamika techniczna. PWN, W-wa 1999.

Gasiorowski J. i inni: Zbiér zadan z teorii maszyn cieplnych. WNT, W-wa, 1972.

Szargut J. | inni: Programowany zbiér zadan z termodynamiki technicznej. PWN,
W-wa 1986.

Kulesza i inni: Pomiary cieplne cz. I i Il. WNT, W-wa 1983.

~N o O (RWIN|EF

Fijatkowski S. i inni: Zestaw instrukcji laboratoryjnych. Politechnika Lubelska.

Literatura uzupetniaj gca

Elwell D., Pointon A. J.: Termodynamika klasyczna, PWN, W-wa 1976.

Kotodziejczyk L., Mankowski S., Rubik M.: Pomiary w inzynierii sanitarnej.

Arkady, W-wa 1980.

3 | Mieszkowski M. i inni: Pomiary cieplne i energetyczne. WNT, W-wa 1983.

Macierz efektéw ksztalcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu
(PEK)
TR1A_WO1, “W1-w9,
EK1 TR1A_ W03, C1, C2 CW1-Cws, 1,2 01, 02
TR1A W04 Cws5-CWs
TR1A_UO1 - .
EK2 TR1A_UO5 cicz | Grels 2 02
TR1A U21
TR1A _UO01
EKS3 TR1A_U03 C1 L1-L4 3 03
CW1-CWs3,
EK4 TR1A_KO03 C3 CWE-CWS 2 02
CW1-CWs3,
EK5 TR1A_KO03 C3 CWE-CWS 2 02
EK6 TR1A KO3 C4 L1-L4 3 04




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie testowe lub pisemne tresci 60%
wyktadowych
02 Zaliczenie pisemne cwiczen audytoryjnych 60%
03 Zaliczenie pisemne cwiczen laboratoryjnych 60%
04 Sprawozdanla z wykonanych doswiadczen 100%
laboratoryjnych
o5 Ocena czqstk_owa za organizacje pracy grupy 50%
laboratoryjnej
Autor ) dr in z. Stefan Laskowski
programu:

Adres e-mail:  s.laskowski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:
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