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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Termodynamika techniczna

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Lotnicza 2/3

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 15

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Agnieszka Wrdblewska, prof.PP
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
email: agnieszka.wroblewska@put.poznan.pl

tel. 61 665 2201
Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé podstawowe wiadomosci z zakresu podstaw
termodynamiki i proceséw przeptywu i konwersji energii w maszynach i urzadzeniach cieplno-
przeptywowych . Powinien rowniez posiada¢ umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie
zwigzanej z wybranym kierunkiem studiéw oraz mie¢ gotowos¢ do podjecia wspdtpracy w ramach
zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi procesami termodynamicznymi, przemianami termodynamicznymi i
rownaniami zachowania energii. Poznanie metod opisu réznych czynnikéw termodynamicznych i
obiegéw termodynamicznych realizujgcych zatozone procesy konwersji energii cieplnej i mechanicznej w
celu modernizacji lub przebudowy uktadéw technologicznych w obszarze energetyki cieplnej. Praktyczne
opanowanie umiejetnosci opisu realizacji proceséw cieplnych.
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Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujgcag podstawy mechaniki klasycznej, optyki, elektrycznosci i
magnetyzmu, fizyki ciata statego, termodynamiki, niezbedng do zrozumienia zagadnien w zakresie teorii
materiatdw konstrukcyjnych i materiatoznawstwa, teorii maszyn i mechanizmow, teorii napedow i
uktaddédw mechatronicznych.

2. ma podstawowq wiedze w zakresie metod pomiardw, charakterystyk przyrzagdéw pomiarowych i ich
klasyfikacji wedtug przeznaczenia, zasad dziatania i cech, zna czujniki i przetworniki pomiarowe,
rejestracje wynikéw, systemy pomiarowe, btedy pomiaréw — wptyw czynnikéw zewnetrznych,
statystyczna analiza wynikow pomiaréw, zasady organizacji eksperymentu czynnego i biernego

3. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia z
zakresu termodynamiki technicznej tj. teorii przemian termodynamicznych, przeptywu ciepta, maszyn.
cieplnych i chtodzacych.

Umiejetnosci
1. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wyktady, internetowe strony i bazy danych, programy dydaktyczne, ksigzki elektroniczne.

2. otrafi przeprowadzi¢ elementarne obliczenia techniczne w zakresie mechaniki ptynéw i
termodynamiki, takie jak np. bilanse cieplne i masowe, straty cisnienia w przeptywach wokét
technicznych obiektéw latajacych i ich modutdw, dobiera¢ parametry wentylatoréw, sprezarek i turbin
dla systemow przeptywowych, a takze oblicza¢ przebiegi termodynamiczne w maszynach cieplnych.

3. potrafi przeprowadzié eksperyment badawczy wykorzystujgc aparature pomiarowg, symulacje
komputerowe, potrafi wykonywac¢ pomiary, takie jak np. pomiary temperatur, predkosci i natezenia
przeptywu, ci$nienia i dziatajgcych sit oraz interpretowac wyniki i wyciggaé wnioski.

Kompetencje spoteczne
1. ma Swiadomos¢ waznosci zachowania zasad etyki zawodowe;j.

2. rozumie potrzebe krytycznej oceny posiadanej wiedzy i ciggtego ksztatcenia sie.
3. potrafi inspirowad i organizowaé proces uczenia sie innych oséb.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:
Wyktad:

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym - egzamin 1,5 godzinny
Cwiczenia:

Wiedza nabyta w ramach ¢wiczen jest weryfikowana przez dwa 45-minutowe kolokwia realizowane na
3i 7 zajeciach
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Laboratoria:

- sprawdzenie przygotowania (wiedzy)do zajec laboratoryjnych,
- premiowanie praktycznej wiedzy zdobytej w trakcie poprzednich ¢wiczen laboratoryjnych,

- ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem pomiaréw oraz ich opracowaniem w postaci
sprawozdania.

Tresci programowe
Wyktad:

Wprowadzenie - podstawowe zaleznosci, model czynnika termodynamicznego. | zasada
termodynamiki. Gazy doskonate. Podstawowe zaleznos$ci dla uktadéw otwartych. Il zasada
termodynamiki. Sprawnosci obiegdw i przemian. Typowe przemiany gazu doskonatego. Gazy
rzeczywiste. Podstawy opisu procesdw spalania. Obiegi silnikowe. Obiegi lewobiezne. Obiegi sitowni
parowych. Podstawy przeptywu ciepta.

Cwiczenia:

Zagadnienia przedstawione na wyktadzie sg rozwigzywane w formie zadan.

Laboratoria:

1.Pomiar temperatury oraz kalibracja.

2. Termometria. Pomiary temperatury za pomocg termometréw rezystancyjnych i termoelektrycznych.
3. Pomiar cisnienia oraz kalibracja.

4. Bilans energii. | zasada termodynamiki.

5. Pomiar strumienia ciepfa.

6. Gaz doskonaty. Proces rozprezania w gazach doskonatych.

7. Badanie agregatu absorpcyjnego TA60.

PART - 66 (TEORIA - 33,75 godz., 11,25 godz.)

MODUL 2. FIZYKA

2.3 Termodynamika

a) Temperatura: termometry i skale temperatur: Celsjusza, Fahrenheita i Kelvina; definicja
ciepta; [2]

b) Pojemnos¢ cieplna, ciepto wtasciwe;
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Wymiana ciepfa: konwekcja, promieniowanie i przewodnictwo;

Rozszerzalnos¢ objetosciowa;

Pierwsze i drugie prawo termodynamiki;

Gazy: prawa gazow idealnych; ciepto wtasciwe w statej objetosci i statym cisnieniu, praca

wykonana przez rozszerzajacy sie gaz;

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia: przyktady podawanye na tablicy oraz wykonanie zadan podanych przez prowadzacego -
¢wiczenia praktyczne.

3. Laboratoria: Zajecia praktyczne na stanowiskach laboratoryjno-dydaktycznych.
Literatura

Podstawowa
1. Kalinowski E.:Termodynamika, Wyd. P. Wr. 1994

2. Szargut J.: Termodynamika techniczna, Wyd. P. Sl. 1997

3. Szargut J. | inni: Zadania z termodynamiki technicznej, P. SI. 1995

4. Wisniewski St.: Termodynamika techniczna, WNT 1995

5. Tuliszka E. Red.: Termodynamika techniczna. Zbiér zadan, Nr 889, Wyd. P.P. 1980
6. Kestin J.: Course in Thermodynamics, New York, Hemisphere 1979

Uzupetniajaca
1. Tuliszka E.: Teoria maszyn cieplnych, Nr 511, Wyd. P.P. 1974

2. M.J. Morano, H.N.Shapiro: Fundamentals of Engineering Thermodynamics, John Wiley & Sons, New
York, 1998
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 74 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,4
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 14 0,6

zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwidw/egzaminu/zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych,
wykonanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisaé inne czynnoéci




