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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu matematyki (z
zakresu rachunku catkowego i rozniczkowego) i z fizyki. Student powinien umie¢ pozyskiwaé informacje (z
bibliotek i Internetu) oraz powinien mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi prawami termodynamiki i ich praktycznym
zastosowaniem do opisu jakosciowego i ilosciowego procesow zachodzgcych w praktyce inzynierskie;.
Celem przedmiotu jest rowniez zwrdcenie uwagi na zagadnienia ekologii.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student ma podstawowg wiedze w zakresie termodynamiki, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w praktyce inzynierskiej.

2. Student zna podstawowe zasady termodynamiki, ma wiedze z zakresu obiegéw cieplnych, efektéw
cieplnych reakcji chemicznych i transportu ciepta.

3. Student jest Swiadomy wptywu procesow termodynamicznych na srodowisko naturalne.



Umiejetnosci:

1. Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretaciji, a takze wnioskowa¢ oraz formutowac i uzasadniac opinie w zakresie
termodynamiki techniczne;j.

2. Student potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole w zakresie termodynamiki, umie oszacowac czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania, potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
zapewniajgcy dotrzymanie terminow.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie w zakresie termodynamiki, a
takze jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznaje jej znaczenie w rozwigzywaniu
problemoéw poznawczych i praktycznych.

2. Student rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera w obszarze termodynamiki, w
tym wptyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$é za podejmowane decyzje, jest gotéw do
wypetniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska spotecznego
i inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego.

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez 90-minutowy egzamin pisemny i krotki
egzamin ustny. Egzamin pisemny sktada nie z 15 pytan (prég zaliczeniowy wynosi 50% punktéw). Lista
30 pytan, z ktérych wybierane jest 15 na egzamin, przesytana jest drogg e-mailowa do wszystkich
studentéw z wyprzedzeniem 2-tygodniowym. Zajecia tablicowe zaliczane sg na podstawie sprawdzianu
koncowego. Oceng koncowa z laboratorium jest srednia arytmetyczna ocen z poszczegoélnych ¢wiczen
labolatoryjnych.

Tresci programowe

Wyktad

Pojecia podstawowe, definicje i jednostki. Zaleznosci pomiedzy parametrami stanu. Rownanie stanu
gazu doskonatego. Réwnanie van der Waals’a. Definicja pracy. Funkcje stanu. Pierwsza zasada
termodynamiki (uktad otwarty i zamknety). Ciepto wiasciwe. Druga zasada termodynamiki -
nieodwracalnosc¢ proceséw, ciepto dyssypacji. Gaz doskonaty/gaz rzeczywisty. Analiza podstawowych
przemian termodynamicznych: izobara, izochora, izoterma, izentropa, politropa. Sprawnos¢ procesow
sprezania i rozprezania. Obiegi prawo-biezne i lewo-biezne. Sprawnos¢ termiczna obiegu (obieg Carnota
i Braytona-Joule’a). Entalpia swobodna, energia swobodna. Trzecia zasada termodynamiki. Ciepto reakciji
chemicznych. Prawo Kirchhoffa i Hessa. Powinowactwo chemiczne. Termodynamiczne réwnania
Maxwella. Przemiany fazowe. Para wodna jako czynnik termodynamiczny, ptyny nadkrytyczne. Wymiana
ciepta: Przewodzenie ciepta przez przepony bez i z wewnetrznym Zrédtem ciepta. Przyktady
rozwiazywania rownania przewodnictwa cieplnego. Konwekcja naturalna i wymuszona. Wymiana ciepta
przez promieniowanie. Termodynamika powietrza wilgotnego: podstawowe parametry okreslajgce
wilgotnos¢ powietrz, punkt rosy, suszenie.

Cwiczenia

Omdwiona czesc¢ teoretyczna podczas wyktadu zostanie zrealizowana podczas rozwigzywania zadan.
Rozwigzywane zadania zawierajg w swojeje tresci, zagadnienia z kilku zagadnien tematycznych wyktadu.
Wykonywane bedg ¢wiczenia z zakresu bilasu energii, przemian termodynamicznych, obiegow
termodynamicznych, uktadow bez wymiany ciepta oraz z wymiang ciepta.

Labolatorium

Na zajecich praktycznych z labolatorium realizowane bedg natepujgce tamaty:

Pomiar wilgotnosci powietrza.

Bilans energii. | zasada termodynamiki.

Badanie wymiennika ciepta typu ptaszczowo rurowy.

Bilans energii sprezarkowej pompy ciepta.

Sprawnosci kotta kondensacyjnego.

Wyznaczenie wspotczynnika przewodzenia ciepta dla materiatéw statych, mosigdz, aluminium, stal
nierdzewna, tworzywa sztuczne

Tematyka zaje¢



Wyktad i zajecia tablicowe

1. Podstawowe parametry termodynamiczne i ich jednostki. Uktad otwarty i uktad zamkniety. Rownanie
stanu gazu doskonatego, rownanie van der Waals’a. Definicja pracy, ciepto dyssypacji. Procesy
samorzutne. Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Funkcje stanu: energia wewnetrzna, entalpia,
entropia. Ciepto wiasciwe przy statej objetosci i przy statym cisnieniu. Wykfadnik izentropy. Przykfady
obliczeniowe dla uktadu zamknietego (zajecia tablicowe).

2. Pierwsza i druga zasada termodynamiki: przyktady obliczeniowe dla uktadu otwartego. Prawo Daltona —
mieszaniny gazow doskonatych, rownania konstytutywne. Podstawowe przemiany termodynamiczne:
izobara, izochora, izoterma i izentropa. Rownanie izentropy. Przyktady obliczeniowe (zajecia tablicowe).
3. Obiegi termodynamiczne: rownanie obiegi, sprawnos¢ obiegu. Obieg Carnota i obieg Braytona-Joule’a.
Regeneracja. Sprawnosc¢ izentropowa procesOw: sprezania i rozprezania. Przyktady obliczeniowe (zajecia
tablicowe).

4. Czynniki dwufazowe, ciepto topnienia i parowania. Przemiany czynnika dwuwazowego — wykres w
ptaszczyznie (s, h). Para mokra, stopien suchosci. Punkt krytyczny. Przyktady obliczeniowe (zajecia
tablicowe).

5. Entalpia swobodna, Energia swobodna. Efekty energetyczne reakcji chemicznych, prawo Hessa i prawo
Kirchhoffa. Entalpia tworzenia. Trzecia zasada termodynamiki. Przyktady obliczeniowe (zajecia tablicowe).
6. Metody transportu ciepta: przewodzenie, konwekcja i promieniowanie. Prawo Fouriera. Rozwigzywanie
rownania przewodnictwa cieplnego: przewodzenie bez uwzglednienia wewnetrznego zrodta ciepta i z
wewnetrznym zrédtem ciepta. Przyktady: przeptyw ciepta przez ptyte wielowarstwowg ptaskg oraz przez
cylinder. Prawo Newtona, wspotczynnik przejmowania ciepta. Przyktady obliczeniowe (zajecia tablicowe).
7. Konwekcja wymuszona i konwekcja swobodna. Konwekcyjna wymiana ciepta zachodzgca wzdtuz
poziomej i pionowej ptyty ptaskiej. Przeptyw laminarny/turbulentny. Teoria podobienstw. Liczby
podobienstwa: Reynoldsa, Prandtla, Nusselta, Grashofa. Réwnania empiryczne na wyznaczanie
wspotczynnika przejmowania ciepta. Przyktady obliczeniowe (zajecia tablicowe).

8. Promieniowanie. Rownanie Stefana-Boltzmanna. Model ciata doskonale czarnego, biatego i szarego.
Prawo Wiena. Wymiana ciepta przez promieniowanie pomiedzy dwoma réwnolegtymi ptaszczyznami.
Przyktady obliczeniowe (zajecia tablicowe).

Labolatorium

Na zajecich praktycznych z labolatorium realizowane bedg natepujgce tamaty:

Pomiar wilgotnosci powietrza.

Bilans energii. | zasada termodynamiki.

Badanie wymiennika ciepta typu ptaszczowo rurowy.

Bilans energii sprezarkowej pompy ciepta.

Sprawnosci kotta kondensacyjnego.

Wyznaczenie wspotczynnika przewodzenia ciepta dla materiatéw statych, mosigdz, aluminium, stal
nierdzewna, tworzywa sztuczne

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy. Na ¢wiczeniach
zadania rozwigzywane na tablicy. Laboratoria wykonywane przy stanowiska pomiarowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

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




