Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn
Studia I stopnia

Przedmiot: Termodynamika techniczna I
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu: MBM 1505510 _1
Rok: 111
Semestr: 5
Forma studiow: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestrze: |60
Wyklad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium
Projekt 15
Liczba punktow ECTS: 4
Spos6b zaliczenia: Egzamin/zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami i réwnaniami
C1 termodynamiki potrzebnymi do opisu maszyn i urzadzen cieplnych w
tym silnikéw cieplnych: tlokowych i turbinowych.
2 Ksztaltowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania podstawowych
zadan termodynamiki.
C3 Ksztaltowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania podstawowych
zadan termodynamiki w kolejnych etapach projektu.
Ca Ksztaltowanie umiejetnosci pracy w zespole i jego kierowaniu przy
realizacji projektu.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej, rachunku rézniczkowego

1 funkcji jednej i wielu zmiennych, podstaw rachunku catkowego i
rownan r6zniczkowych zwyczajnych.
> Znajomos¢ fizyki z zakresu studiow I stopnia kierunku Mechanika i

Budowa Maszyn.

Efekty uczenia sie




W zakresie wiedzy:

EK1

Student zna pojecia stosowane do opisu stanu gazu doskonatego,
potdoskonatego i rzeczywistego, potrafi poda¢ tres¢ i zapisac
podstawowe prawa i réwnania termodynamiki.

W zakresie umiejetnosci:

EK 2

Student potrafi zastosowac i efektywnie rozwigza¢ réwnania
termodynamiki opisujace projekt na kazdym etapie jego realizacji.

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 3

Student jest przygotowany do pracy w zespole.

TreSci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Wiadomosci wstepne, przedmiot, zakres i metody termodynamiki,
definicje i jednostki miar.

W2

Uklad termodynamiczny i jego otoczenie. Intensywne i ekstensywne
parametry stanu. Stan réwnowagi termodynamicznej. Modele
czynnikéw termodynamicznych i ich wlasnosci. Prawa gazéw
doskonatych Boyle'a-Mariotte'a, Gay Lussaca - Charlesa, Avogadro. Gaz
potdoskonaly, gaz rzeczywisty. Termiczny opis stanu gazéw
doskonatych, pétdoskonatych i rzeczywistych, wykres stanu p-V.

W3

Prawo Daltona i termiczny opis stanu mieszanin gazow doskonatych.

W4

Energia ukladu, energia wewnetrzna, prawo Joule'a, entalpia statyczna i
entalpia spietrzenia. Oddzialywania pomiedzy ukladem a otoczeniem,
oddzialywania na sposéb pracy i na sposob ciepla. Prace: bezwzgledna,
techniczna i praca umieszczenia, praca uzyteczna, wykres pracy p-V.
Cieplo, ciepto przemiany i cieplo wlasciwe, r6wnanie Mayera. Funkcje
termodynamiczne i ich wlasciwosci.

W5

Bilans energii uktadu w warunkach réwnowagi termodynamiczne;j. 1
Zasada Termodynamiki dla ukladéw zamknietych i otwartych, dla
procesOw odwracalnych i nieodwracalnych.

W6

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

W7

Réwnowagowa przemiana termodynamiczna. Odwracalne przemiany
politropowe gazéw doskonatych i pétdoskonatych, dtawienie
izentalpowe, interpretacja graficzna przemian na wykresach pracy i
ciepta. Nieodwracalno$¢ przemian.




Procesy sprezania gazow. Sprezarka tlokowa, sprezarki: teoretyczna,

W8 wzorcowa, rzeczywista. Sprezarka wielostopniowa.
Zamiana ciepla na prace, prawobiezny obieg termodynamiczny. Obieg
W9 Carnota. Obiegi silnikéw cieplnych, Joule'a, Otto, Diesla, Sabathe.
Lewobiezny obieg termodynamiczny, lewobiezny obieg Carnota.
W10 Podstawy opisg przeptywu ciepta przez przewodzenie, konwekgcje i
promieniowanie.
W11 Zagadnienie uzytecznosci energii. Praca maksymalna, egzergia, anergia.
Forma zaje¢ - ¢wiczenia
Tresci programowe
Wprowadzenie w tematyke ¢wiczen rachunkowych. Jednostki,
Cwi1 przeliczanie jednostek wystepujacych w technice cieplnej na uktad SI.
Zadania z zakresu réwnania stanu termicznego gazu doskonalego.
CW2 Zadania z zakresu rOwnania stanu termicznego gazu pétdoskonatego.
Mieszaniny gazow doskonatych.
CW3 Zadania z zakresu bilansow energetycznych
CW4 Zadania z przemian odwracalnych przemian gazéw doskonatych i
przemian nieodwracalnych.
CW5 Silnikowe i chlodnicze obiegi termodynamiczne.
CW6 Teoretyczna i wzorcowa sprezarka ttokowa.
CW7 Spalanie. Zapotrzebowanie powietrza do spalania. Objetos¢ spalin.
Temperatura spalania.
CW8 Wymiana ciepla przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie.
Przenikanie ciepta.
Forma zajeé - projektowanie
Tresci programowe
Zdefiniowanie czynnika roboczego uzytego do urzadzenia w projekcie
P1 jako czynnika termodynamicznego i opisanie go rownaniem stanu gazu
(doskonalego, pétdoskonatego, rzeczywistego).
P2 Analiza doboru mieszaniny wybranych gazéw jako czynnika roboczego
w projekcie.
P3 Bilans energetyczny urzadzenia.
P4 Quasistacjonarna praca urzadzenia - termodynamiczny opis przemian
czynnika termodynamicznego.
Przeptywy ciepta w urzadzeniu jako wielkosci warunkujgce dobor
P5 materialéw i dopuszczalnych wartosci parametréw
termodynamicznych.
P6 Analiza egzergetyczna pracy urzadzenia.




Metody dydaktyczne

Wyklad prowadzony metodg informacyjng z uwzglednieniem
1 probleméw obliczeniowych i przy wykorzystaniu technik
audiowizualnych.
5 Cwiczenia rachunkowe wybranych zagadnien obliczeniowych z
poszczegblnych dzialéw termodynamiki.
3 Prace projektowe z wykorzystaniem komputerowych systeméw
obliczeniowych oraz obliczenia analityczne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
Egzamin w formie testu wielokrotnego 0
o1 . 60%
wyboru z treSci wykladowych
Zaliczenie pisemne ¢wiczen (Srednia z obu 0
02 : . Ny 60%
pozytywnie ocenionych kolokwiéw).
03 Zaliczenie pisemne zaje¢ projektowych 60%
04 Ocena projektu 60 %
Ocena czastkowa za organizacje pracy 0
05 o : 50%
zespolu w zajeciach projektowych.

Literatura podstawowa

1 Wisniewski, S.: Termodynamika techniczna. WNT, Warszawa 1999..

2 Szargut, J.: Termodynamika techniczna. PWN, Warszawa 1991.

Szargut, J. I inni: Programowalny zbiér zadan z termodynamiki techniczne;j.
PWN, Warszawa 1986..

Literatura uzupelniajaca

1 Staniszewski, B.: Termodynamika techniczna. PWN, Warszawa 1982.

2 Elwell D., Pointon A. J.: Termodynamika klasyczna, PWN, Warszawa 1976.

Gasiorowski, J. I inni: Zbiér zadan z teorii maszyn cieplnych. WNT,
Warszawa 1972.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

60




w tym:

Udzial w wykladach 30
Udzial w éwiczeniach 15
Udzial w zajeciach projektowych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie do egzaminu 15
Przygotowanie do ¢wiczen 15
rachunkowych
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 10
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla 4
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
danego efektu
Efekt | uczenia sie do Cele TreSci Metody Metody
uczenia | efektow .
sie zdefiniowanych przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
dla kierunku
studiow
W1-W11, C1- 01, 02,
EK1 MBM1A_W15 C1,C2,C3 8, P1-P6 1,2,3 03, O4
MBM1A_U02, o o2 O3
EK 2 MBM1A_U04, C1,C2,C3 | C1-C8, P1-P6 2,3 (’) 1 ’
MBM1A_U19
EK 3 MBM1A_KO02 C4 P1-P6 3 05

Autor programu: |dr inz. Stefan Laskowski

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

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynoéw i Napedow
Lotniczych, Wydzial Mechaniczny




