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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych praw i zasad termodynamiki

Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i technikami rozwigzywania zadah z termodynamiki
technicznej

Zapoznanie studentéw z technikami i czujnikami pomiarowymi do wyznaczania podstawowych parametréw stanu
uktadu termodynamicznego

Uswiadomienie stuchaczom znaczenia proceséw termodynamicznych w pracy urzadzen technicznych
i w Srodowisku

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Ma elementarng wiedze w zakresie termodynamiki MBM1A W07 Aktywnos¢ na zajeciach,

technicznej jako dyscypliny inzynierskiej powigzanej Udziat w dyskusji,

z inzynierig mechaniczna i materiatowg Wykonanie ¢wiczen,
Kolokwium, Egzamin,
Zaliczenie laboratorium

Zna podstawowe metody i techniki stosowane przy MBM1A W02 Aktywnos¢ na zajeciach,

rozwigzywaniu prostych zadan z termodynamiki Kolokwium, Egzamin

technicznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

Potrafi stosowac¢ termodynamike do opisu zjawisk MBM1A _U04 Aktywnos$¢ na zajeciach,

fizycznych i modelowania matematycznego wymiany Wykonanie ¢wiczeh

ciepta, masy oraz spalania w procesach laboratoryjnych,

technologicznych Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu, Zaliczenie
laboratorium

Potrafi zidentyfikow¢ podstawowe stany i parametry MBM1A UO1 Aktywnos$¢ na zajeciach,

oraz stworzy¢ model matematyczny uktadu Wykonanie ¢wiczen

termodynamicznego laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie, Zaliczenie
laboratorium

Potrafi przeprowadzi¢ pomiary podstawowych MBM1A _U02 Aktywnos¢ na zajeciach,

parametréw ukfadu termodynamicznego, opracowad Wykonanie ¢wiczen

oraz wyciagna¢ wnioski z uzyskanych rezultatéw laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu, Zaliczenie
laboratorium

Potrafi dokona¢ wyboru przyrzadéw i metod MBM1A U02 Aktywnos$¢ na zajeciach,

U4

pomiarowych w celu przeprowadzenia pomiaréw
parametréw uktadu termodynamicznego
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laboratorium
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Student rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie MBM1A K06
oraz podnoszenia kompetencji zawodowych
i osobistych
K2 Student ma $wiadomos¢ wptywu proceséw MBM1A K04
termodynamicznych na Srodowisko spoteczne
i naturalne
K3 Student rozumie potrzebe dziatalnosci tworczej MBM1A_KO6

i innowacyjnej oraz konieczno$¢ harmonijnej pracy

w zespole

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu, Zaliczenie
laboratorium

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Student poznaje podstawowe pojecia i klasyfikuje uktady termodynamiczne. Zna parametry stanu, potrafi je zidentyfikowa¢
oraz wyznaczy¢ ich wartosci. Poznaje zasady termodynamiki i ich wykorzystanie do opisu probleméw technicznych. Stosuje
réwnanie stanu do opisu czynnika termodynamicznego. Poznaje podstawowe przemiany gazu doskonatego. Potrafi okresli¢
sprawnos¢ termodynamiczng obiegdw. Poznaje metody pomiaru podstawowych parametréw termodynamicznych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia audytoryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe
Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,

sprawozdania

taczny naktad pracy studenta
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

16

14

40
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25
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Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

1. 1. Uktad termodynamiczny oraz intensywne i W1, W2, K1, K2 Wyktad
ekstensywne parametry stanu, Zerowa Zasada
Termodynamiki, wielkosci fizyczne podstawowych
parametréw stanu, skale wzgledne i bezwzgledne - 2 h

2. Energia i jej rodzaje, energia wewnetrzna, zasada
zachowania energii, mechanizmy transferu energii,
pojecia ciepfa i pracy oraz ich zwigzek z energig,
podstawy bilansowania - 2h

3. Czynniki termodynamiczne, podziat i rodzaje
czynnikéw, przemiany fazowe. Réwnanie stanu gazu,
gaz doskonaty i pétdoskonaty. Ciepto wtasciwe gazoéw
doskonatych i pétdoskonatych, pojemnos¢ cieplna,
Srednie ciepto wiasciwe - 2 h

4. Réwnania stanu gazu rzeczywistego, mieszaniny
gazdw, udziaty masowe, molowe i objetosciowe - 2 h

5. Podstawy bilansowania uktadéw
termodynamicznych, entalpia, | Zasada
Termodynamiki, | ZT dla uktadu zamknietego i
otwartego, praca i procesy konwersji energii,
przyktady uktadéw zamknietych i otwartych (dysze,
dyfuzory, turbiny, sprezarki, zawory, komory, rury,
kanaty, wymienniki ciepta), sprawnos¢ procesow
konwersji energii - 3 h

6. Przemiany termodynamiczne, przemiany
charakterystyczne dla gazéw doskonatych i
pétdoskonatych, przemiany odwracalne i
nieodwracalne, przemiany powietrza wilgotnego - 2 h

7. Obiegi termodynamiczne, entropia, Il Zasada
Termodynamiki, entropia, odwracalny obieg Carnota,
obiegi prawo i lewobiezne, silniki cieplne, chtodziarki i
pompy ciepta, sprawnos¢ energetyczna obiegu,
przyktady obiegéw termodynamicznych w technice - 3
h
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Lp. Tresci programowe

przedmiotu zajec

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

2. 1. Uktad termodynamiczny, wyznaczanie W1, W2, U1, U2, K1, K2, | Cwiczenia audytoryjne

intensywnych i ekstensywnych parametréw stanu oraz | K3
ich jednostek, warunki normalne - 2h

2. Bilansowanie uktadéw termodynamicznych, zasada
zachowania masy i energii uktadu
termodynamicznego, ciepto i praca-2 h

3. Réwnanie stanu gazu doskonatego - 2 h

4. Ciepto whasciwe gazéw doskonatych, wyznaczanie
$redniego ciepta wiasciwego gazdw pétdoskonatych,
gaz rzeczywisty, mieszaniny gazéw - 2 h

5. Pierwsza Zasada Termodynamiki, bilansowanie
uktadéw, energia wewnetrzna, entalpia - 2 h

6. Charaktersytyczne przemiany gazéw, obiegi
termodynamiczne - 2 h

7. Druga Zasada Termodynamiki, silniki, chtodziarki,
pompy ciepta, sprawnos¢ i efektywnos¢ obiegu
termodynamicznego - 2 h

1. Pomiar temperatury. Przyrzady i metody pomiaru U2, U3, U4, K1, K2, K3
temperatury - 2 h

2. Pomiar cisnienia. Przyrzady i metody pomiaru
cisnienia - 2 h

3. Bilansowanie uktadéw termodynamicznych wedtug
pierwszej zasady termodynamiki - 2 h

4. Pomiar wilgotnosci. Przemiany powietrza wilgotnego
-2h

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Cwiczenia laboratoryjne

Wyktad, Metoda ¢wiczebna (np. wykonywanie zadan przy tablicy), Praca grupowa, Dyskusja, Mini wykfad

Warunk
i
Rodzaj zajec Metody zaliczenia iz:llczen
przedm
iotu
Wyktad Wykonanie ¢wiczen, Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie, Zaliczenie laboratorium
Cwiczenia audytoryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji, Kolokwium, Egzamin, Zaangazowanie w
prace zespotu
Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie, Zaangazowanie w prace zespotu, Zaliczenie laboratorium
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Warunki i sposdb zaliczenia poszczegodlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Cwiczenia audytoryjne zaliczone na podstawie ocen z kolokwium. Wysoko$¢ zaliczenia jest $rednig z ocen ze wszsytkich
kolokwium, moze uwzglednia¢ oceny za aktywno$¢ na zajeciach. W czasie semestru sposdb poprawy niezaliczonych
kolokwidw i liczbe podejs¢ ustala prowadzacy zajecia. Terminem podstawowym uzyskania zaliczenia jest koniec zaje¢ w
semestrze. Student ma prawo do jednego terminu poprawkowego, w zasadniczej czesci sesji, w celu uzyskania zaliczenia.
Nieobecnos¢ na kolokwium powinna by¢ usprawiedliwiona na pierwszych zajeciach po kolokwium. Przy braku
usprawiedliwienia, nieobecnos¢ jest traktowana jak ocena niedostateczna. Przy braku zaliczenia w terminie podstawowym,
przy obliczaniu oceny koncowej w terminach poprawkowych uwzgledniane sg takze oceny niedostateczne (2,0).

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane na podstawie zaliczen z poszczegéinych ¢wiczen. Do zaliczenia ¢wiczenia konieczne jest
poprawne wykonanie opracowania wynikéw pomiaréw (sprawozdania) i zaliczenie podstaw teoretycznych. Wysokos¢
zaliczenia jest srednig z ocen z poszczegdlnych ¢wiczen. Wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne musza zostad zrealizowane a
sposo6b odrabiania nieobecnosci okresla prowadzacy dane ¢wiczenie. Nieobecnos$é powinna by¢ usprawiedliwiona na
pierwszych zajeciach po jej wystgpieniu. Terminem podstawowym uzyskania zaliczenia jest koniec zaje¢ w semestrze.
Student ma prawo do jednego terminu poprawkowego, w zasadniczej czesci sesji, w celu uzyskania zaliczenia. Przy braku
zaliczenia w terminie podstawowym, przy obliczaniu wysokosci zaliczenia w terminach poprawkowych uwzgledniane sa
oceny niedostateczne (2,0).

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie (pozytywna ocena) z ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.

Sposdéb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa = 0,6 oceny z egzaminu + 0,2 oceny z ¢wiczen laboratoryjnych + 0,2 oceny z ¢wiczen audytoryjnych Przy
wyznaczaniu oceny konhcowej brane sg pod uwage oceny niedostateczne (2,0) z wszystkich, niezdanych terminéw
egzamindw.

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Cwiczenia audytoryjne: Nieobecno$é¢ na kolokwium powinna by¢ usprawiedliwiona na pierwszych zajeciach po kolokwium.
Przy braku usprawiedliwienia, nieobecnos¢ jest traktowana jak ocena niedostateczna.

Cwiczenia laboratoryjne: wszystkie ¢wiczenia musza zosta¢ zrealizowane. Zajecia nalezy zrealizowac z inng grupg po
ustalaniu tego z prowadzacym ¢wiczenie. Przy braku takiej mozliwosci ¢wiczenie nalezy odrobi¢ w dodatkowym terminie lub
na zasadach uzgodnionych z prowadzacym ¢wiczenie. Odrabianie zalegtych zaje¢ musi zakonczy¢ sie przed zakonczeniem
zaje¢ w semestrze.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonhczony kurs z matematyki i fizyki. Znajomos¢ podstaw chemii

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezaco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia audytoryjne: Studenci przystepujac do ¢wiczeh sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym
kazdorazowo przez prowadzacego (np. w formie zestawdw zadan). Ocena pracy studenta moze bazowaé na wypowiedziach
ustnych lub pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z regulaminem studiéw AGH przekfada sie na ocene kohcowg z tej
formy zajec.

Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostaé
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
rozwigzania postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod
MBM1A K04

MBM1A K06

MBM1A_U01

MBM1A_U02

MBM1A_U04

MBM1A W02

MBM1A_WO07

Tresé
ma $wiadomos¢ odpowiedzialnos$ci za wspdlinie realizowane zadania, zwigzane z pracg zespotowa

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji o
osiggnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w
spos6b powszechnie zrozumiaty

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet, integrowac je, dokonywac selekcji
i interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac opinie

potrafi dokonywa¢ pomiaru podstawowych wielkosci fizycznych, dokonywa¢ analizy zjawisk fizycznych i
interpretowac zagadnienia techniczne w oparciu o prawa fizyki

potrafi wykorzystywac metody statystyki matematycznej do planowania eksperymentdw i dziatan
inzynierskich oraz opracowywania réznych wynikéw badan

ma wiedze w zakresie podstaw fizyki konieczna do formutowania i rozwigzywania zadan zwigzanych z
inzynieria mechaniczna i inzynierig wytwarzania

ma elementarng wiedze w zakresie termodynamiki technicznej jako dyscypliny inzynierskiej powigzanej z
inzynieria mechaniczna i inzynierig wytwarzania
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