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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika w inzynierii produkcji

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM IP oIN B5 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 2

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 9 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. Poznanie wielkosci opisujacych parametry i funkcje stanu substancji i uktadu i jednostek ich miary.

Cel 2 Zdobycie umiejetnosci analizy obliczeniowej przemian energii i substancji w uktadzie i obliczen inzynierskich
w zakresie tych przemian.

Kod archiwizacji: CE3A71DC
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Cel 3 Zdobycie umiejetnosci oceny wpltywu energii na proces produkeyjny i jego koszty

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$¢ mtematyki i fizyki na poziomie szkoly $rednie;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

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

EK2 Wiedza Zna modele matematyczne proceséw termodynamicznych w tym przemian substancji, wymiany
ciepta na poziomie inzynierskim.

EK3 Umiejetnosci Potrafi obliczy¢ stan termodynamiczny substancji i uktadu na podstawie znajomosci jego
parametrow.

EK4 Umiejetnosci Potrafi przeanalizowaé energie przemiany termodynamicznej na poziomie inzynierskim.

EK5 Kompetencje spoleczne Potrafi wspolpracowaé w grupie dokonujac obliczen.

6 TRESCI PROGRAMOWE

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. 2
C4 Obliczenia obiegdéw gazowych. 1
C5 Obliczenia przemian par i obiegéw parowych. 2
Cé6 Obliczenia przemian gazu wilgotnego. 1
C7 Obliczenia przenikania przez przegrode ptaska. 1
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Metodyka pomiaréw Wie.lkoéci t.ermodynamicznych. Pomiar temperatury, wzorce 1
temperatury, wzorcowanie. Kalibratory temperatury.
L2 Pomiar ci$nienia, przyrzady, klasa przyrzadu, wzorcowanie. Kalibratory cisnienia. 1
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pomiar natezenia przeptywu ptynu. Rodzaje przyrzadéw pomiarowych do

L3 przeptywu ptynu. Kryteria podziatu przeptywomierzy. Podstawy teoretyczne 1
i praktyczne pomiaru strumienia przeptywu przy uzyciu zwezki i przeptywomierzy
ultradzwiekowych, elektromagnetycznych, Coriolisa itp.

L4 Oszczednosé energii w urzadzeniach wyposazonych w falowniki na przykltadzie 1
pomp wirowych. Regulacja sieci cieplnych.

L5 Wyznaczanie wielkosci dotyczacych proceséw spalania i sterowanie tymi 1
parametrami, sprawnosé¢ kottow

L6 Bilans cieplny maszyn roboczych (silnik, sprezarka). Metody odzysku ciepla 9
odpadowego.
Pomiar wilgotnosci powietrza. Rodzaje wentylatorow. Uktady

L7 . . . . 2
klimatyzacyjno-wentylacyjne. Rekuperacja ciepla.

WYKLAD

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
przemiany. Cieplo przemiany, wlasciwa pojemnosé cieplna. Bilans energii. Energia

w2 . . X . . 2
uktadu, energia wewnetrzna, energia strugi, entalpia. I zasada termodynamiki. IT
zasada termodynamiki. Pojecie entropii.
Przemiany odwracalne i nieodwracalne. Roztwory gazéw doskonaltych

W3 i potdoskonalych. Prawo Leduca i Daltona. Parametry i funkcje stanu roztworu. 5
Uktad ciepta Belpairea. Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych
i p6tdoskonatych.

W4 Obiegi termodynamiczne. Obieg Carnota. Obiegi charakterystyczne gazowe. 1
Przemiany fazowe, zmiana stanu skupienia, wykresy charakterystyczne, parametry

W5 . . . . 1
i funkcje stanu w zakresie par. Obiegi parowe.
Gaz wilgotny i jego przemiany. Parametry i funkcje stanu gazu wilgotnego.

WwWeé p . : . . . . 1

rzemiany w zakresie powietrza wilgotnego i wykres Molliera.

Elementy wymiany ciepla: podstawowe sposoby przekazywania ciepta.

W7 Przewodzenie konwekcja i promieniowanie. Przenikanie przez przegrode ptaska 1

i cylindryczna. Podstawowe rownania wymiany ciepta.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Konsultacje

N3 Zadania tablicowe

N4 Dyskusja

N5 Praca w grupach

N6 Pomiary laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
konsultacje internetowe 1

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

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 7

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 69
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Zadanie tablicowe

F3 Ocena z laboratorium (sprawozdanie)

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie przedmiotu wymaga zaliczenia wszystkich efektow ksztalcenia.
‘W2 Ocena jest oceng $rednia z poszczegolnych efektéw ksztalcenia.

‘W3 Ocena pozytywna musi by¢ uzyskana ze wszystkich rodzajow zajec.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena sprawozdania indywidualnego

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

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
NaA 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 posiada umiejetnosci wystarczajacych na ocene 3.

Potrafi obliczy¢ parametry i funkcje stanu uktadu w zakresie gazéw i pary.
NA OCENE 3.0 , . :

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 4
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 5
NA OCENE 2.0 Nie potrafi wspolpracowaé¢ w grupie przy realizacji ¢wiczeri obliczeniowych.
NA OCENE 3.0 Potrafi wspotpracowaé w grupie przy realizacji ¢wiczen obliczeniowych.
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 W5 W6 W7 N1 N3 F1
W1 W2 W3 W4
EK2 Cel 1 W5 W6 W7 N1 N3 F1P1
EK3 Cel 2 Cel 3 1 02053054 €5 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU
EK4 Cel 2 Cel 3 C1C2 C3 €4 C5 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

C6 C7

EK5 Cel 1 Cel 2 L1 L2L3L4L5 N2 N4 N5 N6 F1 T3 P1

Cel 3 L6 L7

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

|2 | Szargut J., Guzik A., Gorniak H. — Zadania z termodynamiki technicznej, Gliwice, 2008, Pol. SL.

[3 | Lechowska A., Styrylska T. — Przyktady zadan z podstaw termodynamiki, Krakow, 2013, Politechnika
Krakowska

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)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

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

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

dr hab. inz. Antoni Gondek (kontakt: agondek@mech.pk.edu.pl)
mgr inz. Tomasz Ryncarz (kontakt: tomekryncarz@gmail.com)

mgr inz. Przemystaw Miynarczyk (kontakt: pmlynarczyk@pk.edu.pl)

N O ok W NN =

mgr inz Roman Duda (kontakt: rduda@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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