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Celem przedmiotu jest zapoznanie i opanowanie przez studentéw metodyki rozwigzywania probleméw technicznych w oparciu o prawa termodynamiki technicznej oraz

znajomosc¢ i umiejetnos$¢ rozwigzywania zagadnien cieplnych wystepujacych w budowie maszyn.

Prerequisites

Znajomos$¢ matematyki i fizyki na poziomie nauczania szkoty $redniej

Scope
WYKLAD

Podstawowe pojecia termodynamiki. Zasada zachowania ilosci substancji. Pierwsza zasada termodynamiki. Rdwnania stanu gazéw doskonatych i pétdoskonatych.

Charakterystyczne przemiany gazow doskonatych i pétdoskonatych. Druga zasada termodynamiki. Pary i ich przemiany. Gazy wilgotne. Gazy rzeczywiste. Mieszaniny gazéw.
Spalanie. Wymiana ciepta. Wiadomosci ogéine o silnikach i urzadzeniach cieplnych. Sprezarki ttokowe i wirnikowe. Ttokowe silniki spalinowe. Obiegi termodynamiczne. Silniki
parowe. Turbiny parowe i gazowe. Silniki odrzutowe. Chtodziarki i pompy cieplne. Niekonwencjonalne Zrédta energii, konwersja energii. Urzadzenia do bezposredniego
przetwarzania ciepta w energie elektryczng. Przemiany fazowe. Podstawy termodynamiki chemicznej Modelowanie proceséw nieréwnowagowych i niestacjonarnych. Elementy
teorii wymiany ciepta.

CWICZENIA
Cwiczenia rachunkowe na bazie wyktadu i materiatow zrédtowych
LABORATORIUM

Cwiczenia laboratoryjne z termodynamiki technicznej stanowig uzupetnienie i praktyczna ilustracje wyktadéw i éwiczen rachunkowych. Sg one forma zapoznania studentéw z
metodami pomiardéw wielkosci fizycznych, sposobami opracowywania danych uzyskanych na drodze eksperymentu oraz metodyka sporzadzania dokumentacji technicznej
badan. Ponadto wyniki uzyskane w trakcie wykonywanych éwiczen pozwalajg na sprawdzenie stusznosci praw i zatozen teoretycznych.

Przewidziane ¢wiczenia:

. Termometry; skale termometryczne. Pomiar temperatur - skalowanie termoelementu.

. Pomiary ci$nien.

. Pomiary lepkosci wybranych substancji. Badanie wptywu temperatury na wtasnosci reologiczne cieczy.
. Pomiar wilgotnosci.

. Wyznaczanie ciepta spalania paliw statych. Oznaczenie wartos$ci opatowej paliw ciektych.

. Badanie sktadu spalin - okreslenie wspétczynnika nadmiaru powietrza.

. Badanie sprawnosci sprezarki ttokowej — wykres indykatorowy,
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. Cwiczenia poprawkowe, kolokwia.
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Teaching methods

Wyktady konwencjonalne z wykorzystaniem $rodkéw audiowizualnych. Cwiczenia rachunkowe. Praca z ksigzka. Praca zespotowa w trakcie wykonania éwiczer laboratoryjnych;
prezentacja rozwigzan, analiza i dyskusja nad uzyskanymi wynikami.

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols  Methods of verification The class form
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet, takze w jezyku ® KU01 ¢ adiscussion ® Lecture
angielskim lub innym jezyku obcym; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, ® carrying out laboratory reports ® Laboratory
dokonywac ich interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ ® Class
opinie
potrafi postugiwac sie aparaturg pomiarowa stosowang w zagadnieniach mechaniki i ® K U14 ® adiscussion ® Lecture
budowy maszyn oraz metodami szacowania btedéw pomiaru ® an observation and evaluation ® Laboratory
of the student's practical skills ® Class
® an ongoing monitoring during
classes
® carrying out laboratory reports
ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujaca podstawy termodynamiki, w tym wiedze ® K_W02 ® an evaluation test ® Lecture
potrzebng do zrozumienia, opisu i wykorzystania zjawisk fizycznych przy projektowaniu ® anexam - oral, descriptive, test ® Laboratory
wytwarzaniu i eksploatacji uktadow mechanicznych and other ® Class
® carrying out laboratory reports
ma elementarng wiedze w zakresie termodynamiki technicznej wymagang dla ® K_W07 ® an evaluation test ® Lecture
rozumienia budowy i eksploatacji urzagdzer mechanicznych ® anexam - oral, descriptive, test ® Laboratory
and other ® Class
® carrying out laboratory reports
potrafi wspétpracowaé i dziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role ® KK03 ® adiscussion ® Lecture
® an ongoing monitoring during ¢ Laboratory
classes ® Class

carrying out laboratory reports

Assignment conditions
Wyktad: otrzymanie oceny pozytywnej z egzaminu

Cwiczenia: otrzymanie oceny pozytywnej z kolokwium
Laboratorium: otrzymanie ocen pozytywnych z kolokwium i raportéw z przeprowadzonych éwiczen laboratoryjnych

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie wszystkich jego form, przy czym student przed przystapieniem do egzaminu musi uzyska¢ pozytywna ocene z éwiczer i zaje¢
laboratoryjnych.

Ocena koricowa na zaliczenie przedmiotu jest $rednig arytmetyczng z ocen za poszczegélne formy zajec.

Recommended reading
1. Guminski K.: Termodynamika, PWN, Warszawa, 1986,
Ocheduszko S., Szargut J., Gorniak H., Guzik A., Wilk S.: Zbiér zadan z termodynamiki technicznej, PWN, Warszawa 1975
Staniszewski B.: Termodynamika, PWN, Warszawa 1986.
Szargut J. : Termodynamika, PWN, Warszawa 2000.
Tuliszka E. : Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa 1978.
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Further reading

1. Fodemski T. i inni: Pomiary cielne, cz. |, Podstawowe pomiary cieplne, WNT, Warszawa 2001.
Wisniewski S.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa 2004.
Maty poradnik mechanika. Tomy 1-2, WNT, Warszawa 2005.
Madejski J.: Termodynamika techniczna, Wyd. Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2000.
Ocheduszko T.: Termodynamika stosowana, WNT, Warszawa 1993.
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