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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa
w Nowym Sączu

Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2012/2013

Instytut Techniczny

Kierunek studiów: Mechatronika Profil: Ogólnoakademicki

Forma studiów: Stacjonarne Kod kierunku: 06.0

Stopień studiów: I

Specjalności: Mechatronika stosowana

1 Przedmiot

Nazwa przedmiotu Makro i mikro termodynamika

Kod przedmiotu IT 06.0 AIS MP3 12/13

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 5

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów
Semestr wyk lad ćwiczenia laboratorium projekt seminarium

4 30 15 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zdobycie umiejętności rozwiązywania problemów inżynierskich w zakresie termodynamiki klasycznej, wymiany
ciep la i spalania.

Cel 2 Zdobycie umiejętności pomiarowych z zakresu pomiarów procesów cieplnych i wzorcowania podstawowych
przyrządów pomiarowych paramatrów termodynamicznych.

Cel 3 Zdobycie wiedzy inżynierskiej z zakresu maszyn i urządzeń cieplnych, wymiany ciep la. Zdobycie wiedzy w
zakresie procesów termodynamicznych w skali mikro.

Cel 4 Zdobycie wiedzy dotyczącej mikroskalowych zjawisk termodynamicznych, wymiany substancji i energii w
skali mikro.
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

a Znajomość matematyki i fizyki na poziomie inżynierskim

5 Efekty kszta lcenia

EK1 Wiedza: Formu luje modele matematyczne substancji w ujęciu fenomenologicznym i statystycznym w skali
makro i mikro.

EK2 Wiedza: Formu luje modele matematyczne procesów termodynamicznych w skali makro i mikro w tym przemian
substancji i wymiany ciep la.

EK3 Umiejętności: Oblicza stan termodynamiczny substancji i uk ladu na podstawie znajomości jego parametrów.

EK4 Umiejętności: Rozwiązuje obliczeniowo problemy inżynierskie z zakresu termodynamiki i wymiany ciep la.

EK5 Umiejętności: Dokonuje pomiaru inżynierskiego stanu termodynamicznego lub przeprowadza wzorcowanie
przyrządu pomiarowego.

EK6 Kompetencje spo leczne: Wspó lpracuje w grupie dokonując pomiarów.

6 Treści programowe

wyk lad

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

W1
Pojęcia podstawowe: Uk lad termodynamiczny, parametry i funkcje stanu uk ladu.
Równanie stanu. Zerowa, pierwsza i druga zasada Termodynamiki. Praca i ciep lo
przemiany. Równania kaloryczne.

6

W2
Charakterystyczne przemiany gazu doskona lego i pó l doskona lego. Zmiana stanu
skupienia. Elementy termodynamiki pary. Wykresy p-t, p-v, t-s, i s dla H2O.
Roztwory gazu doskona lego. Wilgotne powietrze i spaliny. Wykres Moliera.

6

W3 Obiegi termodynamiczne. Pojecie gazu rzeczywistego, równanie van der Waalsa. 6

W4

Przewodzenie ciep la, równanie Fouriera-Kirchoffa. Ustalone i nieustalone
przewodzenie ciep la. Przenikanie ciep la przez ściankę p laską i cylindryczną.
Przewodzenie ciep la w pręcie i żebrze. Wnikanie ciep la, podstawowe
zależności. Liczby kryterialne, analogia wymiany ciep la i masy. Podstawowe
prawa promieniowania. Prawo Wiena, Stefana-Boltzmanna. Absorpcyjność i
refleksyjność powierzchni.

6

W5 Elementy termodynamiki w mikroskali, opis statystyczny, wyminama ciep la i
masy w skali mikro. Metody pomiaru temperatury, císnienia, przep lywu. 6

Razem 30

ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

C1 Obliczanie podstawowych parametrów stanu, równanie stanu. Obliczanie pracy i
ciep la przemiany termodynamicznej. 3

C2 Obliczenie funkcji stanu, bilans energii uk ladu termodynamicznego. 2

C3 Przemiany gazu doskona lego i ich bilansowanie. Obiegi termodynamiczne-
obliczanie. 3

C4 Przemiany charakterystyczne praz bilans energii dla pary wodnej nasyconej i
przegrzanej. 1
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ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

C5 Pos lugiwanie się wykresem i-s. Parametry gazu wilgotnego. Wykres i-X oraz
wybrane przemiany powietrza wilgotnego. 2

C6 Obliczenia prostych przypadków przenikania ciep la przez przegrodę 2
C7 Obliczenia prostych przyk ladów z zakresu termodynamiki statystycznej. 2

Razem 15

laboratorium

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

L1 Zajęcia wprowadzające. Budowa kalibratorów císnienia i temperatury– metodyka
badań. 3

L2 Pomiar i wzorcowanie przyrządów do pomiaru temperatury i císnienia 3

L3 Wyznaczanie podstawowych parametrów spalania na przyk ladzie spalania oleju
opa lowego w kotle, pomiar sk ladu spalin. Wyznaczanie wspó lczynnika lambda. 3

L4 Badanie ogniwa wodorowego typu PEM. 3

L5 Wyznaczanie charakterystyk prądowo - napięciowych modu lu ogniw
fotowoltaicznych i sprawności konwersji energii padającego promieniowania. 3

Razem 15

7 Metody dydaktyczne

M1 Wyk lady

M2 Ćwiczenia laboratoryjne

M3 Konsultacje

M4 Zadania tablicowe

M5 Dyskusja

M6 Praca w grupach

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności

Średnia liczba
godzin na

zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikające z planu studiów 60
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Konsultacje internetowe 1
Godziny bez udzia lu nauczyciela akademickiego wynikające z nak ladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wyników 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
ca lego nak ladu pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5
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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa w Nowym Sączu

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F3 Odpowiedź ustna

F4 Zadanie tablicowe

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

a Zaliczenie z ćwiczeń, laboratoriów i egazminu teoretycznego z wyk ladów.

Ocena aktywności bez udzia lu nauczyciela akademickiego

1 Inne

Kryteria oceny

Efekt kszta lcenia 1

Na ocenę 3
Formu luje opis matematyczny substancji tj. parametrów i funkcji stanu wraz z
odpowiednimi jednostkami dla par, gazu wilgotnego i wykresy charakterystyczne dla
tych substancji.

Na ocenę 4
Formu luje opis matematyczny substancji tj. parametrów i funkcji stanu wraz z
odpowiednimi jednostkami. Zna opis par, gazu wilgotnego i wykresy charakterystyczne
dla tych substancji i potrafi je narysować z oznaczeniem przemian charakterystycznych.

Na ocenę 5

Formu luje pe lny opis matematyczny sta lej ciek lej i gazowej tj. parametrów i funkcji
stanu wraz z odpowiednimi jednostkami. Zna opis par, gazu wilgotnego i wykresy
charakterystyczne dla tych substancji i potrafi je narysować z oznaczeniem przemian
charakterystycznych.

Efekt kszta lcenia 2

Na ocenę 3
Opisuje matematycznie pojęcie pracy i ciep la w termodynamice, przemiany gazu i par.
Opisuje podstawowe obiegi termodynamiczne gazowe i parowe, definiuje podstawowe
paliwa i opis procesu spalania. Formu luje podstawowe równania wymiany ciep la.

Na ocenę 4
Posiada wiadomości na ocenę 3 a ponadto oblicza sprawnośc obiegów oraz opisuje stan
substancji w skali mikro.

Na ocenę 5
Posiada wiadomości na ocenę 4 a ponadto fromu luje równania rózniczkowe
przewodzenia i przenikania ciep la, oraz opisuje matematycznie przep lyw ciep la w skali
mikro.

Efekt kszta lcenia 3

Na ocenę 3
Oblicza parametry i funkcje stanu uk ladu w zakresie gazów i par. Potrafi wyznaczyć
punkty charakterystyczne obiegu termodynamicznego.

Na ocenę 4
Ma umiejętnosci na ocenę 3 a ponadto wyniki przedstawia we wszystkich adekwatnych
uk ladach termodynamicznych.

Na ocenę 5
Ma umiejętnosci na ocenę 4 a ponadto potrafi rozwiązać proste zagandienia metodami
termodynamiki statystycznej.

Efekt kszta lcenia 4
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Na ocenę 3
Rozwiązuje co najmniej dwa z czterech zadań z teermodynamiki w ramach kolokwium
zaliczeniowego.

Na ocenę 4
Rozwiązuje co najmniej trzy z czterech zadań z termodynamiki w ramach kolokwium
zaliczeniowego.

Na ocenę 5
Rozwiązuje w pe lni i bez b lędów cztery zadania z teermodynamiki ramach kolokwium
zaliczeniowego.

Efekt kszta lcenia 5

Na ocenę 3
Dokonuje pomiaru podstawowych parametrów termodynamicznych i przeprowadza
wzorcowanie przyrządów. Szkicuje stanowisko pomiarowe lub zastosowany przyrząd
wyrażajac zasadę jego dzia lania.

Na ocenę 4 Ma umiejętności na ocenę 3 a ponadto przeprowadza obliczenia b lędu pomiaru.

Na ocenę 5
Ma umiejętności na ocenę 4 a ponadto przeprowadza cechowanie przyrządu w oparciu
o odpowiednio dobrany wzorzec.

Efekt kszta lcenia 6
Na ocenę 3 Wspó lpracuje w grupie przy realizacji ćwiczeń laboratoryjnych.
Na ocenę 4 Wspó lpracuje w grupie przy realizacji ćwiczeń laboratoryjnych.

Na ocenę 5
Wspó lpracuje w grupie przy realizacji ćwiczeń laboratoryjnych. Potrafi przyjmować
rolę lidera grupy.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekty
kszta lcenia

dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektów

kierunkowych

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Metody
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
MT_W02,
MT_W09,
MT_W10

Cel1, Cel3,
Cel4

W1, W2, W3,
W4, W5 M1, M3, M5 P1

EK2
MT_W02,
MT_W09,
MT_W10

Cel1, Cel3,
Cel4

W1, W2, W3,
W4, W5 M1, M3, M5 P1

EK3
MT_UP02,
MT_UP09,
MT_UP11

Cel1, Cel2
C1, C2, C3, C4,
C5, C6, C7, L1,
L2, L3, L4, L5

M2, M3, M4,
M5, M6

F1, F2, F3, F4,
P2

EK4
MT_UP02,
MT_UP09,
MT_UP11

Cel1, Cel2
C1, C2, C3, C4,
C5, C6, C7, L1,
L2, L3, L4, L5

M2, M3, M4,
M5, M6

F1, F2, F3, F4,
P2

EK5 MT_UP02,
MT_UP09 Cel2 L1, L2, L3, L4,

L5 M2, M3, M5, M6 F1, F2, F3, P2

EK6 MT_UP11 Cel2 L1, L2, L3, L4,
L5 M2, M6 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa:

[1] SzewczykW., Wojciechowski J.—Wyk lady z termodynamiki z przyk ladami zadań, Część I Procesy termodynamiczne,
Kraków, 2007, AGH

[2] T.R.Fodemski i inni — Pomiary Cieplne, Warszawa, 2001, WNT
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[3] Szargut J., Guzik A., Górniak H. — Zadania z termodynamiki technicznej, Gliwice, 2008, Pol. Śl.

[4] K. Huang — Podstawy fizyki statystycznej, Warszawa, 2006, PWN

Literatura uzupe lniająca:

[1] Styrylska T. — Termodynamika, Kraków, 2004, Pol. Krak.

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr Witold Przygoda (kontakt: witold.przygoda@gmail.com)

Osoby prowadzące przedmiot

dr Witold Przygoda (kontakt: witold.przygoda@gmail.com)

mgr inż. S lawomir Jurkowski (kontakt: slaw-jur@wp.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zak ladu) (dyrektor instytutu)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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