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WIEDZA
Student zna podstawowe prawa z zakresu klasycznej RIA WOl
T-1-W1 termodynamiki oraz podstawy teorii wymiany ciepta OE_Wo02 RIA W03
i wykorzystuje do wyjasnienia zjawisk zachodzacych OE_WO05 RIA Wo4
w systemach technicznych i przyrodniczych. -
UMIEJETNOSCI
Student umie obliczy¢ stan termodynamiczny sub-
stancji i uktadu na podstawie znajomosci jego para-
metréow oraz sformutowaé i rozwigza¢ bilans energe-
. . . E U1 InzA
T-1-U1 tyczny uktadu termodynamicznego. Rozwiazuje obli- 8E_gl(1) IEE A_ggé
czeniowo problemy inzynierskie z zakresu termodyna- - -
miki i wymiany ciepta z uwzglednieniem réznych spo-
sobéw przekazywania energii.
Zna metody wykonania pomiaréw cieplnych i umie
T-1-U2 przeprowadzi¢ proste eksperymenty, wykona¢ pomia- OE U083 InzA U001
ry,zinterpretowaé¢ otrzymane wyniki i sformulowaé - R1A_U04
wnioski.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie oraz ma
$wiadomos¢ potrzeby doksztatcania w zakresie termo- OF Ko4 R1A KO1
T-1-K1 dynamiki i nowoczesnych metod pomiarowych w tech- OE Kol R1A KO3
nice,w celu doskonalenia i projektowania innowacyj- - R1A KO7

nych proceséw i systeméw pomiarowych.
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Symbol
efektow
ksztalce-
nia dla
modutu
(EK)

Tresci ksztalcenia

Forma zajeé

Liczba godzin

Ocena

kontaktowych

bezkontaktowych

formujaca
kornicowa

T-1-W1
T-1-K1

Pojecia podstawowe: uklad termodynamiczny, czynnik
termodynamiczny, parametry i funkcje stanu uktadu.
Roéwnanie stanu. Zerowa, pierwsza i druga zasada termo-
dynamiki. Praca i cieplo przemiany. Réwnania kalorycz-
ne. Charakterystyczne przemiany gazu doskonatego i po6t-
doskonalego. Roztwory gazu doskonatego. Obiegi termo-
dynamiczne prawo- i lewobiezne. Sprawno$c¢ i wspotczyn-
nik efektywnosci obiegu. Obiegi charakterystyczne ma-
szyn cieplnych. Pojecie gazu rzeczywistego, réwnanie van
der Waalsa. Przemiany fazowe, zmiana stanu skupienia.
Elementy termodynamiki pary. Przemiany fazowe wody.
Parametry i funkcje stanu pary wodnej. Wykresy p-t, p-v,
t-s, i-s dla pary wodnej. Obiegi parowe. Gaz wilgotny i je-
go przemiany. Parametry i funkcje stanu gazu wilgotnego.
Przemiany termodynamiczne powietrza wilgotnego i wy-
kres Molliera. Procesy: mieszania, nawilzania i ogrzewa-
nia powietrza - bilans cieplny i masowy. Wymiana ciepta
- podstawowe sposoby przekazywania ciepta: przewodze-
nie,konwekcja i promieniowanie. Przenikanie przez prze-
grode plaska i cylindryczna. Podstawowe prawa wymiany
ciepta.

30.00

30.00

302 | 701

Suma godzin:

30.00

30.00

T-1-U1

Obliczanie parametréw termodynamicznych. Réwnanie
gazu doskonalego. Obliczanie pracy i ciepta przemiany
termodynamicznej. Obliczenie funkcji stanu. Bilans ener-
gii uktadu termodynamicznego w oparciu o pierwsza i
druga zasade termodynamiki. Przemiany gazu doskona-
tego - obliczanie parametréw ukladu termodynamicznego
w olejnych stanach i ich bilansowanie. Obiegi termody-
namiczne - obliczanie. Przemiany charakterystyczne pa-
ry wodnej - bilans energii dla pary wodnej nasyconej i
przegrzanej. Postugiwanie sie¢ wykresem i-s. Parametry
gazu wilgotnego. Okreslanie parametrow powietrza pod-
czas przemian za pomoca wykresu i-x Molliera i obliczert
termodynamicznych.

CA

15.00

30.00

201 701

Suma godzin:

15.00

30.00

T-1-U2

1.Pomiar mocy oraz energii cieplnej przekazywanej przez
system centralnego ogrzewania. 2. Pomiaru wilgotnosci
materialéw biologicznych oraz wilgotnosci powietrza. 3.
Pomiaru natezenia i predkosci przepltywu powietrza w
rurociagu. 4. Wyznaczanie ciepta wtasciwego cial sta-
tych/cieczy metoda kalorymetryczna. 5. Wyznaczanie cie-
pla topnienia lodu. 6. Sprawdzanie prawa Joulea

CL

15.00

30.00

203 | 701

Suma godzin:

15.00

30.00
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Liczba godzin nakladu pracy studenta i punkty ECTS E;(;rzlba g9 | gCcTS
Liczba godzin (punktow ECTS) - zakres obowiazkowy 0 0
Liczba godzin (punktow ECTS) - zakres do wyboru 0 0
Laczna liczba godzin (punktow ECTS), ktora student uzyskuje poprzez bezpo-
. . . S 0 0
$redni kontakt z nauczycielem akademickim
Laczna liczba godzin (punktow ECTS), ktora student uzyskuje na zajeciach prak- 0 0
tycznych np. laboratoryjne, projektowe, terenowe, warsztaty
Przewidywany naklad pracy wlasnej (bez udzialu prowadzacego lub z udziatem

. . . ’ . 0 0
w ramach konsultacji) konieczny do realizacji zadan programowych przedmiotu
Liczba godzin (punktow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk rolniczych, 0 0
lesnych i weterynaryjnych
Liczba godzin (punktow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk technicz- 0 0
nych
Liczba godzin (punktow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk spotecznych | 0 0

5 KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —

NA OCENE 2.0
Student ogodlnie zna podstawowe prawa z zakresu klasycznej termodynamiki oraz pod-
NA OCENE 3.0 stawy teorii wymiany ciepla, ale potrafi wykorzystaé tej wiedzy do wyjasnienia zjawisk
zachodzacych w systemach technicznych i przyrodniczych.
NA OCENE 3.5
Student zna podstawowe prawa z zakresu klasycznej termodynamiki oraz podstawy
NA OCENE 4.0 teorii wymiany ciepta i wykorzystuje w ograniczonym zakresie do wyjadnienia zjawisk
zachodzacych w systemach technicznych i przyrodniczych.
NA OCENE 4.5
Student zna podstawowe prawa z zakresu klasycznej termodynamiki oraz podstawy
NA OCENE 5.0 teorii wymiany ciepta i wykorzystuje do wyjasnienia zjawisk zachodzacych w systemach
technicznych i przyrodniczych.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Student umie z pomoca, popelniajac btedy, obliczy¢ stan termodynamiczny substancji
NA OCENE 3.0 i uktadu na podstawie znajomosci jego parametréw oraz sformulowaé i rozwiazaé bilans
energetyczny uktadu termodynamicznego.
NA OCENE 3.5
Student umie obliczy¢ stan termodynamiczny substancji i uktadu na podstawie znajo-
NA OCENE 4.0 mosci jego parametréw oraz sformulowaé i rozwiazaé bilans energetyczny ukladu ter-
modynamicznego. Rozwiazuje obliczeniowo wybrane problemy inzynierskie z zakresu
termodynamiki i wymiany ciepta.
NA OCENE 4.5
Student umie obliczyé stan termodynamiczny substancji i uktadu na podstawie zna-
NA OCENE 5.0 jomosci jego parametrow oraz sformulowaé i rozwiazaé bilans energetyczny uktadu
termodynamicznego. Rozwiazuje obliczeniowo problemy inzynierskie z zakresu termo-
dynamiki i wymiany ciepla z uwzglednieniem réznych sposobéw przekazywania energii.

EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —




OCENE 2.0

Zna ogb6lnie metody wykonania pomiaréw cieplnych, ale nie umie przeprowadzié¢ sa-

NA OCENE 3.0 modzielnie prostych eksperymentow, wykonaé¢ pomiaréw,zinterpretowaé otrzymanych
wynikéw i sformutowaé wnioski.
NA OCENE 3.5
Zna metody wykonania pomiaréw cieplnych i umie przeprowadzié¢ proste eksperymenty
NA OCENE 4.0 i wykonaé¢ pomiary, ale nie potrafi zinterpretowaé¢ otrzymane wyniki i sformutowaé
wnioski.
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 Zna metody wykonania pomiaréw cieplnych i umie przeprowadzié¢ proste eksperymenty,
wykonaé¢ pomiary,zinterpretowaé¢ otrzymane wyniki i sformutowaé¢ wnioski.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Ogolnie rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, ale nie ma $wiadomosci po-
NA OCENE 3.0 trzeby d.oksztalcania w zakre§ie .term.odynamiki 1 nowocze.snych metod pqmiarowych
w technice,w celu doskonalenia i projektowania innowacyjnych proceséw i systemow
pomiarowych.
NA OCENE 3.5
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, ale ma niewielks $wiadomosé potrze-
NA OCENE 4.0 by dgksztalcania W zakres'ie .term.odynami}{i 'i nowocz.esnych metod p.omiarowych A
technice,w celu doskonalenia i projektowania innowacyjnych proceséw i systeméw po-
miarowych.
NA OCENE 4.5
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie oraz ma §wiadomosé potrzeby doksztal-
NA OCENE 5.0 cania w zakresie termodynamiki i nowoczesnych metod pomiarowych w technice,w celu

doskonalenia i projektowania innowacyjnych proceséow i systeméw pomiarowych.




SYMBOLE ZASTOSOWANE W KARCIE PRZEDMIOTU

Formy zajec
Korespondujg z metodami dydaktycznymi (dyskusja, projekt, doswiadczenie/eksperyment /wykonanie
czynnosci, rozwiazazywanie problemu, studium przeypadku, analiza i ocena tekstéw zréodtowych

1 wyktad

11 éwiczenia audytoryjne
21 ¢wiczenia projektowe
22 ¢wiczenia laboratoryjne
23 warsztaty

24 ¢éwiczenia terenowe

31 ¢wiczenia seminaryjne

32 seminarium dyplomowe
33 konserwatorium

...,1 eLL — zajecia e-learning
34 lektorat

35 wychowanie fizyczne

Oceny formujace (Of)

101 sprawdzian wiedzy

201 sprawdzian umiejetnosci: wykonania zadania
obliczeniowego, analitycznego, czynnosci,
wypracowania decyzji

202 zaliczenie projektu (indywidualne, grupowe)

203 zaliczenie raportu/sprawozdania z prac
laboratoryjnych /éwiczen praktycznych (indywidualne,
grupowe)

301 ocena prezentacji ustnej, umiejetnosci wypowiedzi
ustnej, udzielania instruktazu

302 ocena zaangazowania w dyskusji, umiejetnosci

podsumowania warto$ciowania

403 zaliczenie/ocena pracy pisemnej, recenzji, eseju
501 zaliczenie dziennika praktyk

601 ocena umiejetnosci pelnienia natozonej funkeji

w zespole

Ocena podsumowujaca (Of)

701 egzamin (zaliczenie konicowe) pisemny
ograniczony czasowo

707 test jednokrotnego wyboru

703 test wielokrotnego wyboru

711 rozwigzanie zadania problemowego, analiza
przypadku

721 demonstracja praktycznych umiejetnosci

731 egzamin ustny (zaliczenie koricowe ustne)
...,1 z dostepem do podrecznikow

...,2 bez dostepu do podrecznikow

741 praca dyplomowa




