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Przedmioty | Analiza matematyczna cz. | / wymagania wstepne: znajomosc¢ funkcji
wprowadzajgce: | elementarnych, znajomos$c podstaw rachunku macierzowego i
umiejetnos¢ rozwigzywania ukfadéw liniowych réwnan algebraicznych;
Analiza matematyczna cz. Il / wymagania wstepne: znajomos$¢ rachunku
rozniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej; znajomo$¢ podstaw
rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji dwoch i wiecej zmiennych z
uwzglednieniem wyznaczania catki 0znaczonej;

Fizyka / wymagania wstepne: rozumie zjawiska i procesy fizyczne
zachodzgce w przyrodzie, a w szczegdéinosci zna jednostki miar oraz zna
podstawy mechaniki klasycznej oraz rozumie terminologie z zakresu
mechaniki ciata statego;

Chemia ogélna i fizyczna / wymagania wstepne: zna teorie dotyczgce
Struktury i budowy materii, zna podstawy strukturalnej charakterystyki
substancji, rozumie podstawy procesow fizyko-chemicznych;
Informatyka. Wymagania wstepne: potrafi postugiwac sie komputerem i
programami uzytkowymi do edycji tekstu i opracowania danych
liczbowych;

Programy: | semestr piaty / Inzynieria materiatowa i

Autor: | Prof. dr hab. inz. Janusz TERPILOWSKI, prof. dr hab. inz. Piotr
KONIORCZYK, prof. dr hab. inz. Andrzej PANAS, dr hab. inz. Janusz
ZMYWACZYK, prof. WAT

Skrécony opis: | Stan termodynamiczny. Réwnania stanu gazéw doskonatych i
rzeczywistych. Wiasciwosci mieszanin gazéw. Zasady termodynamiki.
Przemiany charakterystyczne. Obiegi termodynamiczne. Wtasciwosci
jednoskfadnikowych substancji rzeczywistych. Przejscia fazowe. Uklady
wielosktadnikowe. Warunki réwnowagi ukiadu termodynamicznego.
Spalanie paliw cieklych i statych. Wiasciwosci produktéw spalania.
Podstawy termodynamiki przeptywow. Wymiana ciepta: przewodzenie,
konwekcja i promieniowanie. Zewnetrzne i wewnetrzne Zzrédia ciepta
nagrzewajace konstrukcje. Podstawowe zagadnienia konwersji energii
ze zrédet odnawialnych.

Petny opis: | Wyktad / Wykiady sg ilustrowane prezentacjami wizualnymi w celu
dostarczenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2, U1, U2, U3, K1

1. Stan uktadu, Przemiany termodynamiczne odwracalne i nieodwracalne.
Rownania termiczne i kaloryczne /2

2. Zerowa, | i Il Zasada Termodynamiki. Kierunek przebiegu proceséw
nieodwracalnych. Praca maksymalna. Egzergia, bilanse egzergetyczne /2




3. Gazy doskonate, pétdoskonate. Roztwory gazowe. Przemiany gazéw
doskonatych. Obiegi termodynamiczne. Opis parametrow obiegéw: sprawnos$¢ i
wydajnosé obiegu / 2

4. Gazy rzeczywiste. Mieszanie, dtawienie i skraplanie gazéw. Wspétczynniki
termodynamiczne. Przemiany fazowe. Elementy termodynamiki ciata statego. Il|
Zasada Termodynamiki ./ 2

5. Spalanie: rodzaje paliw i ich wtasciwosci, bilans reakcji spalania, skitad spalin,
ciepto spalania i warto$¢ opatowa, temperatura maksymalna. Kinetyka spalania
paliw statych, ciektych i gazowych. / 2

6. Podstawy wymiany ciepta w ujeciu fenomenologicznym. Podstawowe
mechanizmy wymiany ciepta: przewodzenie, konwekcja i promieniowanie. / 2
7. Podstawowe zagadnienia energetyczne: ,rodzaje” energii, bilanse energii,
sposoby gromadzenia i transportu energii. Wymienniki ciepta.
Niekonwencjonaline zrodta energii. Urzgdzenia energetyczne w inzynierii
materialowej i obrobce materiatow. / 2

Cwiczenia / Cwiczenia audytoryjne polegajg na rozwigzywaniu zadarn w

celu uporzgdkowania, ugruntowania i upraktycznienia wiedzy okreslonej

efektami W1, W2, W3, W4 i K1

1. Roztwory gazoéw doskonatych. Wiasciwosci gazu doskonatego i
pétdoskonatego. Przemiany gazéw doskonatych. Obiegi poréwnawcze silnikow
spalinowych /4

2. Zapotrzebowanie powietrza do spalania. lloé¢ i sktad spalin. Temperatura
spalania /2

3. Ustalone przewodzenie i przenikanie ciepta przez $cianki ptaskie i walcowe.
Wymiana ciepta przez prety i zebra. Przejmowanie ciepta. Wymiana ciepta
przez promieniowanie /2

Laboratoria / Cwiczenia laboratoryjne polegajg na wykonywaniu przez

grupe studentéw pomiaréw i badan z wykorzystaniem dedykowanych

stanowisk laboratoryjnych w celu opanowania umiejetno$ci U1, U2 i U3

1. Podstawowe metody i techniki pomiaru temperatury. Pomiary
temperatury termometrami termoelektrycznymi. i wyznaczanie ich
cieplnej statej czasowej / 2

2. Obiegi poréwnawcze silnikow i pomp ciepta (Silnik Stirlinga) / 2

3. Badanie efektu zjawiska Joule’a — Thomsona /2

4. Pomiar wspoiczynnika przewodzenia ciepta /2

Literatura:

podstawowa:

1. Wisniewski S.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa 1980,
1987,

2. Szargut J.: Termodynamika, PWN, Warszawa 1985 (takze: Wyd. Pol.
S, Gliwice, 2011),

3. Wisniewski S., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa
2000,

4. Panas A., Zmywaczyk J., Koniorczyk P.: Termodynamika. Zbior
zadan, cz. 1. WAT, Warszawa 1997,

5. Terpitowski J., Wisniewski S., Termodynamika. Zbiér zadan, cz. 2.
WAT, Warszawa 1974,

6. Terpitowski J., Panas A., Wisniewski S., Preiskorn M., Koniorczyk P.,
Zmywaczyk J., Szodrowski S.: Termodynamika. Pomiary ciepine.
WAT, Warszawa 1994;

7. Instrukcje do ¢éwiczen laboratoryjnych:

hitp.//www.wmt.wat.edu.pl/index.php/zait-materialy-dydaktyczne

uzupetniajgca:

1. Buchowski H., Ufnalski W.: Podstawy termodynamiki. WNT,
Warszawa 1998,

2. Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria. Przyrzgdy i
pomiary. Wyd. Pol. £édzkiej, £6dz 1998,




3. Banaszek J., Bzowski J., Domanski R.: Termodynamika. Przykfady i
zadania. Of. Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 1998,

4. Kondepudi D., Prigogine |.. Modern Thermodynamics. From Heat
Engines to Dissipative Structures. John Willey & Sons, New York
1998,

5. Guminski K.: Termodynamika. PWN, Warszawa 1982,

6. Madejski J.. Teoria wymiany ciepfa. Politechnika Szczecinska 1998,

7. Werle J.: Termodynamika fenomenologiczna. PWN, Warszawa 1957.

Efekty ksztatcenia:

symbol / efekt ksztafcenia / odniesienie do efektéw kierunku

W1 / ma opanowane podstawy fizyczne procesow cieplnych i zna opis
matematyczny termodynamiki procesow rownowagowych / K_W03

W2 / ma uporzgdkowang wiedze w zakresie termodynamiki technicznej ze
szczegolnym uwzglednieniem przemian termodynamicznych, obiegow i
proceséw spalania oraz zna i rozumie podstawowe zagadnienia wymiany
ciepta / K_W09

U1 / potrafi przeprowadzi¢ analize procesu termodynamicznego przy
wykorzystaniu zdobytej wiedzy oraz informacji pozyskiwanych z literatury oraz
wykonac proste obliczenia w zagadnieniach wymiany ciepta / K_U03

U2 / zna i potrafi zastosowa¢ wiasciwe metody i urzgdzenia do pomiaru
wybranych parametréow termodynamicznych oraz wielko$ci
charakterystycznych dla zagadnieri wymiany ciepta / K_U07

U3 / potrafi wykorzystaé poznane metody do przeprowadzenia badan i analizy
zjawisk termodynamicznych w kontekscie probleméw inzynierii materiatowej /
K_U10

K1 / ma $wiadomo$¢ wazno$ci wplywu skutkoéw dziatalnosci inzyniera,
zajmujgcego sie zagadnieniami inzynierii materiatowej, na stan srodowiska
naturalnego cztowieka / K_K02

Metody i kryteria
oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia z oceng.
Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: zaliczenia.
Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie wykfaddw jest prowadzone w formie pisemnej z pytaniami
testowymi oraz problemowymi z mozliwoscig wigczenia dodatkowego
zaliczenia ustnego, ktére jest przeprowadzane w przypadku niejedno-
znacznego wyniku czesci pisemnej. Efekty W1 i W2 oraz dodatkowo
efekty U1 i U2 sg sprawdzane podczas testu.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wyktaddw jest uzyskanie
zaliczenia z ¢wiczen i z zaje¢ laboratoryjnych.

Zaliczenie jest przeprowadzane w formie pisemnego testu — kolokwium -
sprawdzajacego efekt U1 z zadaniami zamknietymi. Przy zaliczaniu
uwzgledniane sg oceny czgstkowe uzyskane w trakcie zaje¢ z waga
nieprzekraczajgcg potowy wagi oceny kolokwialne;.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie
pozytywnych ocen z kolokwium/kolokwiéw oraz pozytywnych ocen z
odpowiedzi na pytania kontrolne sprawdzajgce efekty W1 i W2 oraz
oceny rozwigzan zadan rachunkowych realizowanych w trakcie zajec.

Zaliczenie zajeé laboratoryjnych jest przeprowadzane na podstawie
$redniej ocen testow sprawdzajacych przygotowanie do wykonania
poszczegodlnych éwiczeh oraz ocen sprawozdan pisemnych z
wykonanych éwiczen.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych
jest uzyskanie pozytywnych ocen odpowiedzi na pytania kontrolne i
pozytywnych ocen pisemnych sprawozdan z wykonanego ¢wiczenia.

Efekty W1 i W2 oraz dodatkowo efekty U1 i U2 sg sprawdzane podczas

testu. Efekty W1 i W2 sprawdzane sg przede wszystkim podczas
zaliczenia wykladow.




Efekty U1 i U2 oraz K1 sg sprawdzane podczas éwiczen rachunkowych,
natomiast efekty U2, U3 i K1 takze podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Efekt K1 sprawdzany jest na podstawie obserwacji grupy podczas
¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych. Ocena za osiggniecie tego
efektu jest uzyskana tgcznie z osiggnieciem efektéw W1, W2 U1, U2 i
u3.

Bilans ECTS* : | aktywno$¢ / obcigzenie studenta w godz.:
1. Udziat w wyktadach / 14
2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw i przygotowanie do
zaliczenia / 26
3. Udziat w éwiczeniach /8
4. Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen / 14
5. Udziat w laboratoriach /8
6. Samodzielne przygotowanie si¢ do laboratoriéw / 12
7. Udziat w konsultacjach / 2
8. Udziat w zaliczeniu / 2
Sumaryczne obciazenie praca studenta: 86 / 3 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1.+3.4+5.+7.+8.=34 / 1,0 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym: 5.+6.=20/ 0,5 ECTS
Zawodowe. | P
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