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KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek: Inzynieria sSrodowiska

Specjalnos¢: Inzynieria ochrony srodowiska;
Wentylacja, klimatyzacja i ogrzewnictwo

Nazwa przedmiotu:
Termodynamika techniczna

Kod przedmiotu: 2030-IS-1N-3P-TERM

Modut: podstawowy

Rok
studiow: II

Poziom
studiow: I

Semestr:
III

Tryb:
niestacjonarne

Liczba godzin:

24 laboratorium

15 wyktad, 9 ¢w., Liczba punktéw ECTS: 5

Tytul, imie i nazwisko; : prof. dr hab. inz. R. Zarzycki (W, C), dr S. Janiak (L)
adres e-mailowy wyktadowcy/wyktadowcéw: r.zarzycki@akademiakaliska.edu.pl, s.janiak@akademiakaliska.edu.pl,

Informacje szczegétowe

Cele przedmiotu

C1 zrozumiec

procesy termodynamiczne, przemiany i obiegi termodynamiczne

C2 przyswoic¢ niekonwencjonalne metody wytwarzania energii mechanicznej, elektrycznej, ciepta i zimna

C3 rozpoznawa¢ zagrozenia dla srodowiska zwigzane z uzytkowaniem maszyn cieplnych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Efekty uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych

Efekty
uczenia sie

Po zrealizowaniu przedmiotu
i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student

Odniesienie
do celéw
przedmiotu

Odniesienie

do efektow

uczenia sie
dla programu

rzeczywistych

Cc1 K_Wo04
EU1 K_WO05
Charakteryzowa¢ podstawowe pojecia w zakresie termodynamiki K_U14
K_KO03
K_KO04
C1 K_wWo04
EU2 Definiowad i oceniac obiegi termodynamiczne oraz klasyfikowac c2 ';—‘gfz
ich rodzaje c3 K_KO3
K_KO04
Cc1 K_Wo04
EU3 Prezentowac w postaci wykresow i schematow urzadzen praktyczne c2 I;—‘gfz
zastosowanie obiegow termodynamicznych K:K03
K_KO04
c2 K_Wo04
EU4 . . . . . c3 K_Wo05
Analizowac sposoby poprawienia efektywnosci maszyn cieplnych K_u1i4
K_KO03
K_KO04
c1 K_Wo04
EU5 e - c2 K_W05
Wyjasniac i oceniac proces spalania paliw c3 K_U14
K_KO03
K_KO04
Cc1 K_Wo04
EU6 Identyfikowac zagrozenia dla $rodowiska wynikajace z uzytkowania c3 I;—‘gfz
maszyn pracujacych wedtug poznanych obiegdéw termodynamicznych K KO3
K_K04
Tresci programowe
Tresci Forma zajec Liczba Odniesienie
programowe godzin do efektow
uczenia sie
wyktad 15
Pojecia podstawowe termodynamiki. Energia, praca, ciepto. Bilans EU1
TP1 substa.n.cjalny i energet.yczny, pflrametry stanu, termodynamiczne funkcje 1 EU2
stanu i ich wykorzystanie w teorii i praktyce EU3
IGazy doskonate i rzeczywiste, rGwnanie stanu gazu doskonatego, przemiany EU1
TP2 stanu gazu doskonatego, réwnania przemian, rdwnania stanu gazéw 2 EU2

Stronalz3



Zalgcznik Nr 1 do Uchwaty Nr 0012.296.V.2019 Senatu PWSZ w Kaliszu z dnia 27.06.2019 r. 1SO 9001 — 1.2.0.102.02.2017

Zasady termodynamiki, Wymiana ciepta, pracy i zmiany energii wewnetrznej EU2
TP3 W czasie przemian stanu gazu doskonatego, zmiany entalpii i entropii w 2
czasie przemian stanu gazu doskonatego, wykresy pracy i wykresy ciepta,
przemiany politropowe. przemiany adiabatyczne
Obiegi termodynamiczne, wymiana ciepta, zmiany energii wewnetrznej, EU1
TP4 wykonana praca w cyklach cieplnych, obiegi Carnota, Joule’a, wykresy 2 EU2
pracy i ciepta, sprawnos¢ obiegéw termodynamicznych, silniki cieplne EU3
Przemiany fazowe, zmiany energii wewnetrznej, entalpii, entropii, ciepto EU4
topnienia, ciepto parowania, wykresy przemian fazowych - pT, skraplanie 2 EU5
TP5 gazow, wykresy pV, obiegi chtodnicze, chtodziarki sprezarkowe i absorpcyjne
Pompy ciepta, zasady dziatania, rodzaje pomp ciepta 2 EU2
TP6
EU3
Para wodna jako czynnik termodynamiczny, wiasciwosci pary wodnej, EU2
P7 rodzaje pary wodnej, wykres i-s, termodynamiczne obiegi z wykorzystaniem 2 EU3
pary wodnej, obieg Rankina. zasada dziatania elektrocieptowni
Oddziatywanie na srodowisko maszyn cieplnych pracujacych wedtug 2 EU3
TP8 poznanych obiegéw termodynamicznych lewo i prawobieznych
. . 9
cwiczenia
TP1 Obliczenia zmian energii wewnetrznej, ilosci wymienionego ciepta oraz ilosci 2 EU1
wykonanej pracy w prostych uktadach cieplnych i mechanicznych
P2 Obliczanie zmian parametrow stanu w czasie przemian stanu gazu 2 EU1
doskonatego
Obliczenia zmian energii wewnetrznej, zmian entalpii, zmian entropii, ilosci EU2
TP3 wymienionego ciepta, ilosci wykonanej pracy w czasie przemian stanu gazu 1 EU3
doskonatego
Obliczenia zmian energii wewnetrznej, zmian entalpii, zmian entropii, ilosci EU4
TP4 wymienionego ciepta, ilosci wykonanej pracy w czasie obiegow 2
termodynamicznych, sporzadzanie bilansu obiegdw, obliczanie sprawnosci
Obliczanie zmian parametrow powietrza wilgotnego w funkcji zawartosci 2 EU1
TP5 wilgoci, zmian temperatury, mieszania strumieni powietrza EU6
: 24
laboratorium
TP1 Przepisy BHP obowigzujace w laboratorium termodynamiki technicznej 3
TP2 Wyznaczanie ciepta wtasciwego ciat statych 3 EU1
Wyznaczanie ciepta rozpuszczania soli
TP3 y pra rozp 3 EU1
Wyznaczanie ciepta topnienia lodu
TP4 y pra top 3 EU1
Pomiar lepkosci roztworow
TP5 P 3 EU1
TP6 Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy 3 EU1
Badane przebiegu przemiany izochorycznej
TP7 P gup Y ryeznel 3 EU1
Wyznaczenie statej podziatu
TPS y P 3 EU1
Narzedzia dydaktyczne
1. Sala wykladowa z wyposazeniem do prowadzenia zaje¢ w systemie multimedialnym
Metody weryfikacji osiagniecia efektow uczenia sie
Efekt Forma weryfikacji i walidacji efektow uczenia sie
uczenia sie
Wiedza faktograficzna | Wiedza praktyczna Umiejetnosci Kompetencje
Umiejetnosci kognitywne spoteczne,
praktyczne postawy
EU1 X X
EU2 X X
EU3 X X
EU4 X X
EU5 X X
EU6 X X
Kryteria oceny osiagniecia efektow uczenia sie
F - formujace
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F1. Sprawdzanie umiejetnosci podczas ¢éwiczen

F2. Dyskusja podczas ¢wiczen

F3. Korekta prowadzenia wyktadow

F4. Sprawdzanie umiejetnosci podczas laboratorium

P - podsumowujace |

P1. Zaliczenie pisemne ¢wiczeniach
P2. Zaliczenie pisemne (wyktad)
P3. Dyskusja podczas laboratorium

Skala ocen
Ocena: Poziom wiedzy, umiejetnosci, kompetencji personalnych i spotecznych:
5,0 - znakomita wiedza, umiejetnoéci, kompetencje personalne i spoteczne
4,5 - bardzo dobra wiedza, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne
4,0 - dobra wiedza, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne
3,5 - zadowalajaca wiedza, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne, ale ze znaczacymi niedociggnieciami
3,0 - zadowalajaca wiedza, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne, ale z licznymi btedami
2,0 - niezadowalajaca wiedza, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne

Forma zakonczenia: zaliczenie + egzamin

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim: 48
2. Przygotowanie sie do zaje¢: 102
SUMA: 150

Literatura

Podstawowa

1.Wisniewski B. Termodynamika techniczna, WNT Warszawa 2009

2.Staniszewski B. Termodynamika, PWN, Warszawa 1983

3.Stefanowski B., Jasiewicz J. Podstawy techniki cieplnej, WNT, Warszawa, 1977
4.Michatowski S., Wankowicz K. Termodynamika procesowa, WNT, Warszawa, 1999

Uzupetniajaca
1.Lewandowski W.M. 2006. Proekologiczne zrédta energii odnawialnej. WNT Warszawa
2.Szargut J. 1991. Termodynamika techniczna. Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa

Inne przydatne informacje o przedmiocie:
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