PANSTWOWA WYZSZA SZKOLA ZAWODOWA
W NOWYM SACZU

KARTA PRZEDMIOTU

obowigzuje studentéw rozpoczynajgcych studia w roku akademickim 2015/2016

Instytut Techniczny
Kierunek studiéw: Mechatronika Profil: Ogélnoakademicki
Forma studiéw: Niestacjonarne Kod kierunku: 06.0
Stopien studiow: |

Specjalnosci:  Mechatronika stosowana

1 PRZEDMIOT

NAZWA PRZEDMIOTU Makro i mikro termodynamika
KOD PRZEDMIOTU IT 06.0 AIN MP3:15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalnosciowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 5
SEMESTRY 4

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM PROJEKT SEMINARIUM
4 15 8 8

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie umiejetnosci rozwigzywania probleméw inzynierskich w zakresie termodynamiki klasycznej, wymiany
ciepla i spalania.

Cel 2 Zdobycie umiejetnosci pomiarowych z zakresu pomiaréw proceséw cieplnych i wzorcowania podstawowych
przyrzadéw pomiarowych paramatréow termodynamicznych.

Cel 3 Zdobycie wiedzy inzynierskiej z zakresu maszyn i urzadzen cieplnych, wymiany ciepta. Zdobycie wiedzy w
zakresie proceséw termodynamicznych w skali mikro.

Cel 4 Zdobycie wiedzy dotyczacej mikroskalowych zjawisk termodynamicznych, wymiany substancji i energii w
skali mikro.
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

a Znajomos¢ matematyki i fizyki na poziomie inzynierskim.

5 EFEKTY KSZTAICENIA

EK1 Wiedza: Formuluje modele matematyczne substancji w ujeciu fenomenologicznym i statystycznym w skali
makro i mikro.

EK2 Wiedza: Formuluje modele matematyczne proceséw termodynamicznych w skali makro i mikro w tym przemian
substancji i wymiany ciepta.

EK3 Umiejetnosci: Oblicza stan termodynamiczny substancji i uktadu na podstawie znajomosci jego parametréw.
EK4 Umiejetnosci: Rozwiazuje obliczeniowo problemy inzynierskie z zakresu termodynamiki i wymiany ciepta.

EK5 Umiejetnosci: Dokonuje pomiaru inzynierskiego stanu termodynamicznego lub przeprowadza wzorcowanie
przyrzadu pomiarowego.

EK6 Kompetencje spoleczne: Wspélpracuje w grupie dokonujac pomiaréw.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

Pojecia podstawowe: Uklad termodynamiczny, parametry i funkcje stanu uktadu.
W1 Rownanie stanu. Zerowa, pierwsza i druga zasada Termodynamiki. Praca i ciepto 3
przemiany. Réwnania kaloryczne.

Charakterystyczne przemiany gazu doskonalego i p6t doskonalego. Zmiana stanu

Lp LICZBA GODZIN

W2 skupienia. Elementy termodynamiki pary. Wykresy p-t, p-v, t-s, i s dla H20. 3
Roztwory gazu doskonalego., Wilgotne powietrze i spaliny. Wykres Moliera.
W3 Obiegi termodynamiczne. Pojecie gazu rzeczywistego, réwnanie van der Waalsa. 3

Przewodzenie ciepla, réwnanie Fouriera-Kirchoffa. Ustalone i nieustalone
przewodzenie ciepla.-Przenikanie ciepla przez Scianke plaska i cylindryczna.
Przewodzenie ciepla” w precie i zebrze. Wnikanie ciepla, podstawowe

Wa zaleznosci. Liczby kryterialne, analogia wymiany ciepla i masy. Podstawowe 3
prawa promieniowania. Prawo Wiena, Stefana-Boltzmanna. Absorpcyjnosé i
refleksyjnosé¢ powierzchni.

W5 Elementy termodynamiki w mikroskali, opis statystyczny, wyminama ciepla i 9
masy w skali mikro.

W6 Metody pomiaru temperatury, cisnienia, przeptywu. Omoéwienie ogniw 1
wodorowego i fotowoltaicznego jako zrédet energii.
RaAzEM 15

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp B . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

C1 Obliczanie podstawowych parametréw stanu, réwnanie stanu. Obliczanie pracy i 1
ciepla przemiany termodynamicznej.

C2 Obliczenie funkeji stanu, bilans energii ukladu termodynamicznego. 1

C3 Przemiany gazu doskonalego i ich bilansowanie. Obiegi termodynamiczne- 3
obliczanie.
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CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

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

Cs Postugiwanie sie wykresem i-s. Parametry gazu wilgotnego. Wykres i-X oraz 1
wybrane przemiany powietrza wilgotnego.

C6 Obliczenia prostych przyktadéw z zakresu termodynamiki statystyczne;j. 1
RAZEM

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA GODZIN

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
L1 Pomiar i wzorcowanie przyrzadéw do pomiaru temperatury i cisnienia
Wyznaczanie podstawowych parametréow spalania na przykladzie spalania oleju

2
L2 . . . . . 2
opalowego w kotle, pomiar skladu spalin. Wyznaczanie wspélczynnika lambda.
L3 Badanie ogniwa wodorowego typu PEM. 2
L4 Wyznaczanie charakterystyk pradowo - napieciowych modulu, ogniw 9
fotowoltaicznych i sprawnosci konwersji energii padajacego promieniowania.
RazeEMm 8

7 METODY DYDAKTYCZNE

M1 Wyktady

M2 Cwiczenia laboratoryjne
M3 Konsultacje

M4 Zadania tablicowe

M5 Dyskusja

M6 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA
FORMA AKTYWNOSCI GODZIN NA
ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 31
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Konsultacje internetowe 1
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie si¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 39
Opracowanie wynikéw 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CAIEGO NAKIADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Odpowiedz ustna

F4 Zadanie tablicowe

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIAIU NAUCZYCIELA AKADEMICKIEGO

1 Cwiczenie praktyczne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 1
WERYFIKACJI
Na Formutuje opis matematyczny substancji
OCENE tj. parametréw 1 funkcji stanu wraz z | wyktad egzamin pisemny
3 odpowiednimi jednostkami dla par, gazu
wilgotnego i wykresy charakterystyczne dla
tych substancji.
Na Formuluje opis matematyczny substancji
OCENE tj. parametréw 1 funkcji stanu wraz
4 z  odpowiednimi  jednostkami. Zna
opis par, gazu wilgotnego i wykresy
charakterystyczne dla tych substancji
i potrafi je narysowaé¢ z oznaczeniem
przemian charakterystycznych.
Na Formutuje pelny opis matematyczny stalej
OCENE cieklej i gazowej tj. parametréw i funkcji
5 stanu wraz z odpowiednimi jednostkami.
Zna opis par, gazu wilgotnego i wykresy
charakterystyczne dla tych substancji
i potrafi je narysowa¢ z oznaczeniem
przemian charakterystycznych.
EFEKT KSZTALCENIA 2 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 2
WERYFIKACJI
Na Opisuje matematycznie pojecie pracy
OCENE i ciepla w termodynamice, przemiany | wyktad egzamin pisemny
3 gazu 1 par. Opisuje podstawowe obiegi
termodynamiczne gazowe i  parowe,
definiuje podstawowe paliwa i opis procesu
spalania. Formuluje podstawowe réwnania
wymiany ciepla.
Na Posiada wiadomos$ci na ocene 3 a ponadto
OCENE oblicza sprawnosc obiegéw oraz opisuje
4 stan substancji w skali mikro.
Na Posiada wiadomosci na ocene 4 a
OCENE ponadto fromuluje réwnania rézniczkowe
5 przewodzenia i przenikania ciepla, oraz
opisuje matematycznie przeptyw ciepta w
skali mikro.
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EFEKT KSZTALCENIA 3 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 3
WERYFIKACJI
Na Oblicza parametry i funkcje stanu
OCENE ukladu w zakresie gazéw i par. Potrafi | éwiczenia kolowkium zaliczeniowe
3 wyznaczy¢  punkty  charakterystyczne
obiegu termodynamicznego.
Na Ma  umiejetnosci na oceng 3 a
OCENE ponadto wyniki przedstawia we
4 wszystkich adekwatnych ukladach
termodynamicznych.
NaA Ma umiejetnosci na ocene 4 a ponadto
OCENE potrafi rozwiaza¢ proste zagandienia
5 metodami termodynamiki statystyczne;j.
EFEKT KSZTALCENIA 4 MIEJSCE OPIS WERYFIKACII EK 4
WERYFIKACJI
Na Rozwigzuje co najmniej dwa z czterech
OCENE zadain z techniki cieplnej w ramach | éwiczenia kolokwium zaliczeniowe
3 kolokwium zaliczeniowego.
Na Rozwiazuje co najmniej trzy z czterech
OCENE zadarni z techniki cieplnej w ramach
4 kolokwium zaliczeniowego.
Na Rozwiazuje w pelni i bez bledéw cztery
OCENE zadania z techniki cieplnej ramach
5 kolokwium zaliczeniowego.
EFEKT KSZTALCENIA 5 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 5
WERYFIKACJI
Na Dokonuje pomiaru podstawowych .
. . . . sprawozdanie z
OCENE parametréw termodynamicznych i | laboratorium .
. , laboratorium, test
3 przeprowadza wzorcowanie przyrzadow.
Szkicuje  stanowisko pomiarowe lub
zastosowany przyrzad wyrazajac zasade
jego dzialania.
Na Ma umiejetnosci na ocene 3 a ponadto
OCENE przeprowadza obliczenia bledu pomiaru.
4
Na Ma umiejetnosei na ocene 4 a ponadto
OCENE przeprowadza cechowanie przyrzadu w
5 oparciu o odpowiednio dobrany wzorzec.
EFEKT KSZTALCENIA 6 MIEJSCE OPIS WERYFIKACII EK 6
WERYFIKACJI
Na Wspélpracuje w grupie przy realizacji
OCENE ¢wiczeni laboratoryjnych. laboratorium aktywnosé na zajeciach
3
Na Wspélpracuje w grupie przy realizacji
OCENE ¢éwiczen  laboratoryjnych.  Koordynuje
4 swoje dzialanie (wykonanie pomiaru,
staranne prowadzenie zeszytu
laboratoryjnego) z innymi czlonkami
grupy.
Na Wspélpracuje w grupie przy realizacji
OCENE ¢wiczeni laboratoryjnych. Potrafi przyjac¢ i
5 dobrze wypelni¢ role lidera grupy.
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OCENA DO INDEKSU (OCENA PODSUMOWUJACA)

Srednia wazona z ocen

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

a Zaliczenie z ¢éwiczen, laboratoriéw i egazminu teoretycznego z wykladow.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKTY
ODNIESIENIE DO B}
KSZTALCENIA . TRESCI METODY

EFEKTOW CELE PRZEDMIOTU

DLA PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

KIERUNKOWYCH
PRZEDMIOTU

MT W10, W1, W2, W3, W4,

EK1 MT_ W09, MT W02 Cell, Cel3, Cel4 W5, W6 M1, M3, M5
MT W10, W1, W2, W3, W4,

EK2 MT_ W09, MT W02 Cell, Cel3, Cel4 W5, W6 M1, M3, M5
MT UBO06,
MT UPI11, C1, C2, C3, C4, Cs,

EK3 MT_UP02, Cell, Cel2 6,11, 1.2, L3, L4 M2, M3, M4, M5, M6
MT_ UP09
MT _ UBO06,
MT UP11, C1, C2, C3, C4, Cs5,

EK4 MT_UPO2, Cell, Cel2 €6, L1, 1.2, L3, L4 M2, M3, M4, M5, M6
MT_ UP09
MT UBO06,

EK5 MT UPO02, Cel2 W6, L1, L2, L3, L4 M2, M3, M5, M6
MT _ UP09
MT _ UBO06,

EK6 MT_UP11 Cel2 L1, L2, L3, L4 M2, M6
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

mgr inz. Stawomir Jurkowski (kontakt: slaw-jur@wp.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zaktadu) (dyrektor instytutu)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Wygenerowano w programie @SOS Strona 7/7 licencja bezplatna dla PWSZ w Nowym Saczu
©M. Aleksander, I. Borczuch, S. Swigut



