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Wymagania wstepne

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

Cel przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi procesami termodynamicznymi, przemianami termodynamicznymi i
réwnaniami zachowania energii. Poznanie metod opisu réznych czynnikéw termodynamicznych i obiegéw
termodynamicznych realizujgcych zatozone procesy konwersji energii cieplnej i mechanicznej w celu
modernizacji lub przebudowy ukfadéw technologicznych w obszarze energetyki cieplnej. Praktyczne
opanowanie umiejetnosci opisu realizacji procesow cieplnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie kluczowych zagadnienh
techniki oraz wiedze szczegétowg w zakresie wybranych zagadnien dotyczacych transportu lotniczego,



zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan
zwigzanych z transportem lotniczym, gtéwnie o charakterze inzynierskim.

2. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgca kluczowe zagadnienia z
zakresu termodynamiki technicznej , mechaniki ptynow, w szczegdlnosci aerodynamiki

Umiejetnosci:

1. potrafi wkasciwie zaplanowaé oraz wykona¢ eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokonac interpretacji uzyskanych rezultatéw, oraz poprawnie wyciggngc ptyngce z nich
whniosKki.

2. potrafi rozwigzywac zadania wykorzystujgc podstawowg wiedzg dotyczgcg aerodynamiki, mechniki
lotu oraz optywu ciat.

Kompetencje spoteczne:

1. jest Swiadomy spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej, w szczegdlnosci rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w odpowiedniej formie, informacji oraz opinii
dotyczgcych dziatalnosci inzynierskiej, osiggnie¢ techniki, a takze dorobku i tradycji zawodu inzyniera.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad:

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

Cwiczenia:

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

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

Wykiad:

Wprowadzenie

Gazy doskonate

Sprawnosci obiegdw i przemian.

Gazy rzeczywiste.

Obiegi silnikowe

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 termometrow rezystancyjnych i termoelektrycznych.
3. Pomiar ci$nienia oraz kalibracja.

4. Bilans energii. | zasada termodynamiki.

5. Pomiar strumienia ciepta.

6. Gaz doskonaty. Proces rozprezania w gazach doskonatych.

7. Badanie agregatu absorpcyjnego TAGO.

PART - 66 (TEORIA - 22,5 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 wiasciwe;

Wymiana ciepta: konwekcja, promieniowanie i przewodnictwo;

Rozszerzalnosc objetosciowa;

Pierwsze i drugie prawo termodynamiki;

Gazy: prawa gazéw idealnych; ciepto wiasciwe w statej objetosci i statym cisnieniu, praca



wykonana przez rozszerzajacy sie gaz;

Tematyka zaje¢

Wyktad:

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

Cwiczenia:

Zagadnienia przedstawione na wyktadzie sg rozwigzywane w formie zadan.

Laboratoria:

Pomiar temperatury oraz kalibracja.

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

Bilans energii. | zasada termodynamiki.

Pomiar strumienia ciepta.

Gaz doskonaty. Proces rozprezania w gazach doskonatych.

Badanie agregatu absorpcyjnego TAGO.

PART - 66 (TEORIA - 22,5 godz., 11,25 godz.)

MODUL 2. FIZYKA

2.3 Termodynamika

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

d) Pojemnos¢ cieplna, ciepto wtasciwe;

Wymiana ciepta: 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 poddawane na tablicy oraz wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego -
¢wiczenia praktyczne.

3. Laboratoria: Zajecia praktyczne na stanowiskach laboratoryjno-dydaktycznych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 5 0,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




