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CEL PRZEDMIOTU

c1 Nabycie wiedzy w zakresie termodynamiki gazow doskonatych i potdoskonatych, w tym réwnania stanu w Kkilku
: wersjach, znajomo$¢ parametrow: wartos¢ kaloryczna, energia wewnetrzna i entalpia, bilanse energii.
c2 Nabycie wiedzy 0 przemianach termodynamicznych, obiegach termodynamicznych prawo i lewo bieznych,
' zrozumienie pojecia entropii.
c3 Nabycie wiedzy o procesie spalania paliw gazowych i paliw statych, obliczenia stechiometrycznych, bilansie energii
' w procesie spalania.
C4 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania probleméw z prezentowanych wyzej dziatow termodynamiki.
C5 Samodzielne rozwiagzywanie zadan praktyki inzynierskiej z dziedziny termodynamiki.
WYMAGANIA WSTEPNE
1 Podstawowa wiedza z zakresu matematyki elementarnej i wyzszej oraz dziatow fizyki zwiazanych z procesami
' cieplnymi.
2. Umiejetno$¢ korzystania z réznorodnych zrodet informacji.
3 Umiejetnos¢ wykorzystania literatury do znajdowania danych liczbowych zwigzanych z parametrami termicznymi
' i kalorycznymi ciat statych, cieczy, a w szczeg6lnosci gazow.




Wyzsza Szkota Zarzqdzania Ochrong Pracy w Katowicach

METODY ODNIESIENIE DO:
WERYFIKACJI
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE l<C3FEKT ()‘SV TRESCE KIERUNKOWYCH
UCZENIA SIE EFEKTOW
PROGRAMOWYCH UCZENIA SIE
Student posiada wiedze teoretyczng
z zakresu termodynamiki,
W szczegolnosci zna roéwnania
termiczne i kaloryczne dla gazéow
doskonatych i poétdoskonatych, zna
pup | metody obliczen stechiometrycznych g o . i bicomny W1-W5 ZIP KW _01
i bilansow energii w procesie spalania, -
posiada wiedze w dziedzinie zagadnien
zwigzanych z para wodna, w tym
wykresu i-s, bilansu energii dla
urzadzen zwigzanych z tym czynnikiem
termodynamicznym.
Student posiada umiejetnosé
wykorzystania wiedzy z  zakresu
termodynamiki gazow doskonatych,
EU2 példoslfonalych 1 pary wo<'1nej ora?z Egzamir.] pisemn'y’ ’Wl - WS ZIP_KU02
procesow spalania do rozwigzywania = Kolokwium cze$ciowe CW1- CW5
ztozonych  probleméw  z dziedziny
termodynamiki.
Student potrafi sporzadza¢ bilans
energii dla  réznych  przemian
termodynamicznych oraz  rdéznych )
EU3 | czynnikow (gazy, para wodna, paliwa | kolokwium czgéciowe CW1-CW5 ZIP KU_04
state, ciekle, gazowe), a takze
wykorzystac te metody obliczeniowe w
praktyce inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE
Lp. WYKLAD Liczba godzin
S N
Wprowadzenie do przedmiotu, wiadomos$ci podstawowe, ostona bilansowa, uktady otwarte,
wi zamknigte i izolowane z punktu przeptywu ciepta i masy. Uktady jednostek Uktad SI, 3 3
jednostki wybranych wielkosci fizycznych (N, W, J, Pascal itd.). Pewne jednostki
tradycyjne z innych uktadoéw, np. atmosfera kon mechaniczny itd
Gazy doskonate i potdoskonate, rownanie Clapeyrona w Kilku postaciach, energia
W2 wewnetrzna i entalpia, wykorzystanie tych parametrow w bilansach energii w uktadzie 3 3
otwartym i zamknigtym. Przyktady przemiany termodynamicznej (izoterma, izobara,
izochora, adiabata odwracalna gazu doskonatego, adiabata nieodwracalna, politropa)
réwnania i ich prezentacja w uktadzie {p,v}
Praca bezwzglgdna, uzyteczna i techniczna, obliczanie, interpretacja geometryczna w
W3 uktadzie {p,v}. Definicja obiegu termodynamicznego, obiegi prawo i lewo biezne, silnik, 3 3
pompa ciepta, zigbiarka, ich sprawnosci. Obieg Carnota, sprawnos¢ tego obiegu, |1 zasada
termodynamiki w kilku ujeciach, entropia, definicja matematyczna, przyktady jej
obliczania, wprowadzenie uktadu {T, s},.
Spalanie podstawowe reakcje chemiczne, obliczenia stechiometryczne przy spalaniu
w4 catkowitym i zupetnym dla paliw statych, ciektych i gazowych. Stosunki nadmiaru 3 3
powietrza dla tych substancji. Bilanse pierwiastkow przy spalaniu niecatkowitym lub
niezupelnym, przyktady Wyznaczanie temperatury przy spalaniu adiabatycznym i spalaniu
ze stratami ciepta.

Strona2z4
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Przemiany fazowe w uktadzie {p, T} analiza tych zjawisk na podstawie prezentowanego
uktadu. Para wodna, omowienie izobarycznego procesu jej wytwarzania, Para mokra i prze
W5 grzana, Wyznaczanie parametrow termicznych i kalorycznych. pary mokrej. Para 3 3
przegrzana, wykres i-s i jego wykorzystanie, izobara, adiabata odwracalna i nieodwracalna
w uktladzie i-s. Proste przyklady bilanséw energii, bilanse energii gdy jednym z czynnikow
jest woda ciekta. Schemat klasycznej sitowni parowej i jego modyfikacje

RAZEM 15 15

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA WYKLADU: ocena iloSciowa na podstawie wynikéw egzaminu pisemnego

Liczba godzin

CWICZENIA
L.p. S N

Rownanie stanu w podstawowych postaciach, jego wykorzystanie do obliczen parametrow
CWI1 | termicznych i ilosci substancji. Obliczanie energii wewnetrznej i entalpii gazow

doskonatych i /2 doskonatych. Proste bilanse energii wymagajace wykorzystania rownania 3 3
stanu. Tablice entalpii gazoéw potdoskonatych.

Bilanse energii w uktadach otwartych i zamknigtych, bilanse urzadzen przeptywowych, np.
strata energii w rurociggu. Wykorzystanie rdwnan przemian termodynamicznych w
zadaniach. P450ste zadania z obiegdw termodynamicznych. Wyznaczanie sprawnosci
obiegu silnika, Obliczanie zmian entropii gazow doskonatych..

cw2

Spalanie catkowite i zupelne, paliwa gazowe, ciekte i stale, obliczanie sktadu spalin.
Udzialy molowe produktéw spalania w spalinach suchych, molowy stopien zwilzenia
spalin. Spalanie niezupelne i niecatkowite — bilanse pierwiastkow — cze$¢ pierwsza

CW3

Bilance pierwiastkow — cze$¢ druga. Warto$¢ opatowa, wzory dla paliw gazowych i
statych, bilans energii w procesie spalanie, wyznaczanie temperatury spalania.

Para mokra, wykorzystanie tablic parowych do obliczen parametrow termicznych i
kalorycznych. Odczytywanie tych parametrow z wykresu i-S — czg$¢ pierwsza

CW4

CW5 Wykorzystanie wykresy i-s. dla pary mqkrej i prz.egrzanej. Bilanse energii, izobara, .
adiabata odwracalna nieodwracalna, Bilans turbiny, skraplacza, entalpia wody ciektej. 3 3
Proste zadania z obiegow sitowni parowych

RAZEM 15 15

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA CWICZEN: ocena ilo$ciowa na podstawie kolokwium zaliczeniowego, aktywnosci
na ¢wiczeniach

METODY | FORMY DYDAKTYCZNE

1. wyktad problemowy

2. ¢wiczenia audytoryjne
3. dyskusja
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. ‘ Prezentacja materialow do wyktaddéw i ¢wiczen na platformie e- learningowe;j.

OPROGRAMOWANIE

1. ‘ Nie dotyczy.

OBCIAZENIE STUDENTA PRACA

Forma aktywnosci Liczba g0(_lzin na zrealizowanie_akty‘_zvnoéci
tryb stacjonarny tryb niestacjonarny
1. godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim 30 30
2. samodzielne przygotowanie do zajec 12 12
3. przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 15 15
4, udzial w konsultacjach 5 5
5. zapoznanie si¢ z literatura przedmiotu 10 10
6. egzamin / zaliczenie 3 3
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SUMA GODZIN 75 75

LICZBA PUNKTOW ECTS 3 3

LITERATURA PODSTAWOWA

1.

Jan Szargut, Termodynamika PWN Warszawa 2012.

2.

Marecki J.: Postawy przemian energetycznych, PWN, 2014 [ibuk]

LITERATURA UZUPELNIAJACA I ZRODEA PRAWA

Zbigniew Wrzesinski, Termodynamika., wyd. II, Politechnika Warszawska.

Stefan Wisniewski, Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa, 2023.

Szargut J.: Zadania z termodynamiki technicznej, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2013.

Sobieski W.: Termodynamika w eksperymentach, Olsztyn 2015.

gk lwNE

Woukatowicz M.: Wykres entalpia-entropia dla pary wodnej, WNT, 2015.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

PLATFORMA MOODLE zawiera:
*  materialy dydaktyczne do przedmiotu

1. = przedmiotowe efekty uczenia si¢
= zalecang literaturg
= warunki i kryteria zaliczenia przedmiotu
2 BIBLIOTEKA WSZOP zapewnia literature podstawowg do przedmiotu oraz wybrane pozycje literatury
' uzupelniajacej, w tym dostep do zbioréw cyfrowych i Platformy IBUK Libra
ELEKTRONICZNY NIEZBEDNIK STUDENTA zawiera:
3 = kierunkowe efekty uczenia si¢
' = karty przedmiotow
= terminy konsultacji nauczycieli akademickich
WIRTUALNY DZIEKANAT zawiera:
4 * harmonogram zaj¢¢ na biezacy semestr
' = harmonogram sesji egzaminacyjnej
=  ogloszenia dotyczgce organizacji roku akademickiego
Ocena osiagniecia zaktadanych efektow uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
jakos$ciowej oznacza, ze zaktadane efekty zostaty osiggnigte:
*  w pelni — ocena bardzo dobry
=z niewielkimi niedociagnigciami — ocena dobry plus
5. L . -,
= 7z brakami, ktére mozna uzupetni¢ — ocena dobry
= zistotnymi brakami, ktére mozna uzupetni¢ — ocena dostateczny plus
= zistotnymi brakami na minimalnym poziomie — ocena dostateczny lub
* nie zostaly osiagniete — ocena niedostateczny.
Ocena osiagniccia zaktadanych efektow uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
ilociowej oznacza, ze zaktadane efekty zostaly osiagnigte:
= 91-100% sumy — ocena bardzo dobry
6 = 81-90% — ocena dobry plus
' = 71-80% — ocena dobry
= 61-70% — ocena dostateczny plus
= 51-60% — ocena dostateczny lub
= 50% i mniej — ocena niedostateczny.
7. Terminy egzamindow uzgadnia starosta roku z prowadzacym zaj¢cia
8. Karta przedmiotu obowigzuje od roku akademickiego 2023/24
@ @ Niniejszy dokument jest dostepny na licencji Creative Commons (CC BY 4.0).
B Szczegoty licencji dostepne sg na stronie: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl




