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. KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: TERMODYNAMIKA

Kod przedmiotu: Sdt

Jednostka prowadzaca: Wydziat Mechaniczno-Elektryczny
Kierunek: Mechanika i budowa maszyn
Specjalno$¢: Eksploatacja Sitowni Okretowych
Modut: tresci kierunkowych

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Semestr studiéw: Ill, IV

Profil: praktyczny

Prowadzacy: dr inz. Bogdan Pojawa

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z podstawowymi wielko$ciami fizycznymi i pojeciami stosowanymi w
termodynamice.

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi tworzenia bilanséw energetycznych i ilosci substancji.
Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci rozwigzywania prostych réwnan bilansu energii. Zapoznanie ze
sposobami doprowadzania i wyprowadzania energii.

Zapoznanie studentdéw z pojeciem gazu doskonatego i pétdoskonatego, prawami gazéw doskonatych oraz
entropig uktadu termodynamicznego. Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci obliczania energii
wewnetrznej, entalpii i entropii gazéw doskonatych. Zapozananie z podstawami teoretycznymi mieszanin
gazow doskonatych i poétdoskonatych.

Zapoznanie studentéw z przemianami termodynamicznymi. Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci
rysowania przebiegu przemian termodynamicznych na wykresach (P-V) i (T-s) oraz obliczania pracy oraz
ciepta przemian termodynamicznych.

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi drugiej zasady termodynamiki, obiegow
termodynamicznych oraz teoretycznych obiegéw poréwnawczych silnikow spalinowych. Wyrobienie
inzynierskich umiejetnosci rysowania przebiegu poznanych obiegéw na wykresach (P-V) i (T-s) oraz
obliczania parametrow stanu w weztowych punktach obiegu oraz pracy i sprawnosci obiegow.

Zapoznanie studentdéw z podstawami teoretycznymi procesu parowania, obiegéw parowych oraz gazéw
wilgotnych. Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci korzystania z tablic i wykres6w parowych, rysowania
przebiegu poznanych przemian i obiegéw parowych na wykresach (P-V), (T-s) i (i-s) oraz obliczania pracy
i sprawnosci obiegow parowych.

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi procesu spalania oraz podstawowymi informacjami o
paliwach i wielko$ciach charakteryzujacych paliwa pod wzgledem energetycznym. Wyrobienie
inzynierskich umiejetnosci formutowania réwnan bilansu ilosci substancji i energii dla komory spalania
oraz wyznaczania ilosci i sktadu spalin.

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zalezno$ciami energetycznymi w uktadach o przeptywie
ustalonym. Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci formutowania rownan bilansu energii dla przeptywu
ustalonego oraz wyznaczania masowego natezenia przeptywu czynnika termodynamicznego.

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi wymiany ciepta i wymiennikéw ciepta. Wyrobienie
inzynierskich umiejetno$ci wyznaczania strumienia ciepta podczas przewodzenia, konwekcji (unoszenia) i
przenikania oraz formutowania réwnania bilansu energii dla typowych wymiennikéw ciepta.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
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EK1

Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoty Sredniej.

W zakresie matematyki biegta znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.

EFEKTY KSZTALCENIA

Student zna podstawowe wielko$ci fizyczne stosowane w termodynamice, ich oznaczenia i jednostki.
Student definiuje pojecia: substancja, uktad termodynamiczny, stan termodynamiczny uktadu, parametry
stanu, funkcje stanu, rownowaga termodynamiczna uktadu i przemiana termodynamiczna.
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Student zna podstawy teoretyczne tworzenia bilanséw energetycznych i ilosci substanciji. Potrafi
formutowac proste réwnania bilansu energii. Zna sposoby doprowadzania i wyprowadzania energii, w tym
rozumie i potrafi oblicza¢ energie wewnetrznag, ciepto, prace i entalpie. Potrafi okresli¢ sprawnosé procesu
termodynamicznego. Zna pierwszg zasade termodynamiki.

Student zna pojecie gazu doskonatego i pétdoskonatego, prawa gazéw doskonatych oraz entropii uktadu
termodynamicznego. Potrafi oblicza¢ energie wewnetrzng, entalpig i entropie gazéw doskonatych. Zna
podstawy teoretyczne mieszanin gazéw doskonatych i pétdoskonatych.

Student zna przemiany termodynamiczne (izobare, izoterme, izochore, adiabate oraz politrope). Potrafi
rysowac przebieg przemian termodynamicznych na wykresach (P-V) i (T-s). Potrafi oblicza¢ prace oraz
ciepto przemian termodynamicznych.

Student zna podstawy teoretyczne drugiej zasady termodynamiki oraz obiegéw termodynamicznych, w tym
obiegbw prawobieznych i lewobieznych. Zna teoretyczne obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych.
Potrafi rysowac przebieg poznanych obiegdéw na wykresach (P-V) i (T-s). Potrafi oblicza¢ parametry stanu
w weztowych punktach obiegu oraz prace i sprawnos$c¢ obiegu.

Student zna stany skupienia substanciji i potrafi interpretowaé krzywa nasycenia. Zna podstawy
teoretyczne procesu parowania. Potrafi wyznacza¢ parametry stanu i funkcje stanu pary w oparciu o
tablice i wykresy parowe. Zna przebieg przemian termodynamicznych dla pary i potrafi rysowac ich
przebieg na wykresach (P-V), (T-s) i (i-s). Zna podstawy teoretyczne obiegéw parowych. Potrafi rysowaé
przebieg poznanych obiegéw na wykresach (P-V), (T-s) i (i-s) oraz potrafi oblicza¢ prace i sprawno$¢
obiegu. Zna podstawy teoretyczne gazéw wilgotnych.

Student zna podstawy teoretyczne procesu spalania. Potrafi formutowaé rownanie bilansu iloéci substancji
i energii dla komory spalania. Potrafi dokona¢ wyznczenia ilosci i sktadu spalin. Zna podstawowe
informacje o paliwach i wielkosci charakteryzujace paliwa pod wzgledem energetycznym.

Student zna podstawowe zaleznosci energetyczne w uktadach o przeptywie ustalonym. Potrafi formutowac
réwnanie bilansu energii dla przeptywu ustalonego. Zna ksztatty kanatow przeptywowych i potrafi dokona¢
analizy przeptywu izentropowego przez kanat o zmiennym przekroju. Potrafi dokona¢ wyznaczenia
masowego natezenia przeptywu czynnika termodynamicznego.

Student zna podstawy teoretyczne wymiany ciepta. Potrafi wyznaczy¢ strumien ciepta podczas
przewodzenia, konwekcji (unoszenia) i przenikania. Zna podstawy teoretyczne podstawowych
wymiennikéw ciepta i potrafi dokona¢ wyznaczenia réwnania bilansu energii oraz strumienia ciepta dla
poznanych wymiennikéw ciepta.

Student uwaznie $ledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
podczas zajeé, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje informacje uzupetniajgce z innych
zrédet.

Student przestrzega zasad obwigzujacych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w
celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadéw przez innych studentéw.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, ¢wiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace ich tresci. Zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia
odnoszace sie do tresci wyktaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszace sie do
tresci poprzednich wyktadéw i laboratorium.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY Liczba
godzin
Podstawowe pojecia z termodynamiki: cisnienie, temperatura, masa, energia, ciepto, praca, 1

jednostki. Uktad termodynamiczny, parametry, rownowaga termodynamiczna.

Podstawy miernictwa parametréw w procesach termodynamicznych. Uktady jednostek miar oraz
wielkosci fizyczne stosowane w termodynamice. Zerowa zasada termodynamiki. Zasada 1
zachowania ilosci substanciji.

Energia wewnetrzna. Ciepto, ciepto wtasciwe. Entalpia. 1

Zasada zachowania energii. | zasada termodynamiki. Praca bezwzgledna, uzyteczna i
techniczna. Sprawno$é energetyczna. Sformutowanie i rownania pierwszej zasady 2
termodynamiki.

Gaz doskonaty, gaz potdoskonaty, gaz rzeczywisty. Prawa gazéw doskonatych: Prawo Boyle’a-
Mariotte’a, prawo Gay-Lusaca, prawo Charlesa. Réwnanie stanu gazu (Clapeyrona). Mieszaniny 1
gazéw.

Il zasada termodynamiki. Sformutowania Il zasady termodynamiki. Entropia. 1
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Przemiany termodynamiczne gazow: izochoryczna, izotermiczna, izobaryczna, adiabatyczna
odwracalna i nieodwracalna, politropowa.

Obiegi termodynamiczne. Obieg Carnota.

Obiegi poréwnawcze ttokowych silnikéw spalinowych. Obieg Otto, Diesla, Sabathe’a, Braytona.
Wykresy pracy sprezarek jedno- i wielostopniowych.

Obiegi chtodnicze. Bilans obiegu chtodniczego.

Termodynamika pary. Wytwarzanie pary, para mokra i przegrzana, parametry pary. Parametry i
funkcje stanu pary.

Wykres p-v oraz i-p dla wody. Wykresy entropowe pary: wykres T-s oraz i-s. Dtawienie pary.
Termodynamiczne obiegi sitowni parowych.

Gazy wilgotne. Parametry powietrza wilgotnego. Entalpia powietrza wilgotnego. Wykres i-x
powietrza wilgotnego. Przemiany izobaryczne powietrza wilgotnego.

Teoretyczne podstawy proceséw spalania. Rodzaje spalania. Bilans iloéci substancji w procesie
spalania.

llos¢ i sktad spalin w procesie spalania.
Bilans energetyczny w procesie spalania.

Teoretyczne podstawy ustalonego przeptywu gazéw i par. Réwnanie Bernoullego. Parametry
stanu okreslajace przeptyw (catkowite, statyczne i dynamiczne).

Przeptyw adiabatyczny gazu doskonatego. Parametry krytyczne przeptywu. Analiza ksztattu
kanatu przeptywowego.

Przeptyw ptynéw przez elementy instalacji energetycznych (rury, dysze, zwezki, kolana, zawory,
itd.) przeptyw uwarstwiony i burzliwy, liczba Reynolds’a, opory hydrauliczne, charakterystyka
elementu hydraulicznego, charakterystyka rurociggu.

Ruch ciepta. Charakterystyka rodzajow ruchu ciepta: przewodzenie, przejmowanie, przenikanie,
ruch ciepta przy zmianie stanu skupienia, wptyw zanieczyszczen powierzchni na ruch ciepta,
sposoby intensyfikacji ruchu ciepta.

Wymienniki ciepta. Rodzaje wymiennikow ciepta. Bilans energetyczny wymiennika ciepta.
Razem
CWICZENIA

Obliczenia wielkosci fizycznych fizycznych stosowanych w termodynamice: cinienia, objetosci,
ilosci substanciji, gestosci, strumieni czynnika, mocy.

Obliczenia energii wewnetrznej, ciepta i pracy.

Obliczenia bilanséw energetycznych.

Obliczenia entropii.

Obliczenia parametréw stanu oraz funkcji stanu gazéw doskonatych i pétdoskonatych.
Obliczenia udziatéw sktadnikéw w mieszaninach oraz wielkosci zastepczych mieszanin.
Obliczenia parametréw stanu oraz funkcji stanu przemian termodynamicznych.

Obliczenia parametrow stanu, funkcji stanu oraz sprawnosci teoretycznych obiegow
poréwnawczych silnikéw spalinowych.

Obliczenia parametréw stanu i funkcji stanu pary mokrej, suchej nasyconej i przegrzanej oraz
przemian termodynamicznych par.

Obliczenia parametrow stanu, funkcji stanu oraz sprawnosci teoretycznych obiegow
poréwnawczych parowych.

Obliczenia parametréw stanu i funkcji stanu gazéw wilgotnych.
Obliczenia bilansu iloSci substancji w procesie spalania.
Obliczenia ilosci i sktadu spalin.

Obliczenia bilanséw energii urzadzen spalajacych.

Obliczenia parametrow przeptywu izentropowego i adiabatycznego gazu doskonatego przez
kanat o zmiennym przekroju.

Obliczenia strumienia ciepta podczas przewodzenia, przejmowania oraz przenikania.

Obliczenia bilanséw energii wymiennikéw ciepta.
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Razem

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Notebook z projektorem
Tablica i kolorowe pisaki

Pomoce naukowe .....

SPOSOBY OCENY
FORMUJACA

test pisemny EK1
Wykonanie zadanie obliczeniowego EK1-EK9

PODSUMOWUJACA
Kolokwium nr 1 EK1-EK3
Kolokwium nr 2 EK4-EK5
Kolokwium nr 3 EK6-EK7
Kolokwium nr 4 EK8-EK9
Egzamin pisemny EK1-EK9

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr ] v razem
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24 24 48
Przygotowanie sig¢ do wyktadéw i cwiczen 20 20 40
Samodzielne opracowanie zagadnien 20 20 40
Rozwiazywanie zadan domowych 26 26 52
SUMA GODZIN W SEMESTRZE 90 90 180
PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 2 4 6
LITERATURA
PODSTAWOWA

POJAWA B.: Termodynamika techniczna cze$¢ I, AMW, 2015

PUDLIK W.: Termodynamika, Wyd. PG, 1998.

PUDLIK W., Termodynamika - zadania i przyktady obliczeniowe, Wyd. PG, 2000.
SZARGUT A.: Termodynamika, WNT, 1998.

UZUPELNIAJACA
WISNIEWSKI S. , Termodynamika techniczna, WNT, 1987.

WILK S.: Termodynamika Techniczna, WNT, 2005.

PROWADZACY PRZEDMIOT
dr inz. Bogdan Pojawa, b.pojawa@amw.gdynia.pl
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Formy oceny

Efekt

Na ocene 2

Na ocene 3

Na ocene 4

Na ocene 5

Student zna podstawowe wielkosci fizyczne stosowane w termodynamice, ich oznaczenia i jednostki. Student definiuje pojecia: substancja, uktad termodynamiczny, stan

termodynamiczny uktadu, parametry stanu, funkcje stanu, rownowaga termodynamiczna uktadu i przemiana termodynamiczna.

Student wymienia podstawowe wielkosci
fizyczne stosowane w termodynamice

Student zna podstawowe wielkosci
fizyczne stosowane w termodynamice ich
oznaczenia i jednostki. Ma trudnosci z
obliczaniem oraz przeliczaniem

Student zna podstawowe wielkosci
fizyczne stosowane w termodynamice ich
oznaczenia i jednostki. Potrafi
dokonywac z pomytkami obliczen oraz

Student zna podstawowe wielkosci
fizyczne stosowane w termodynamice,
ich oznaczenia i jednostki. Potrafi

EK1 |lecz nie potrafi ich poprawnie ) . - . o dokonywac obliczen oraz przeliczania
zdefiniowac oraz wskaza¢ oznaczenia i jednostek podstawowych wielkosci przeliczania jednostek podstawowych jednostek podstawowych wielko$ci
jednostki. Potrafi wymienié¢ podstawowe fizycznych stosowanych w wielkosci fizycznych stosowanych w fizycznych stosowanych w
pojecia siosowane w termodynamice termodynamice. Student zna termodynamice. Student zna terymodynamice Stugent definiuje
lecz nie potrafi ich zdefiniowaé podstawowe pojecia stosowane w podstawowe pojecia stosowane w odsta\zlvowe o.' cia stosowane] w

' termodynamice lecz nieprecyzyjnie je termodynamice lecz nieprecyzyjnie je P Pole
L L termodynamice.
definiuje. definiuje.
Student zna podstawy teoretyczne tworzenia bilanséw energetycznych i ilosci substancji. Potrafi formufowac proste réwnania bilansu energii. Zna sposoby
doprowadzania i wyprowadzania energii, w tym rozumie i potrafi oblicza¢ energie wewnetrzng, ciepto, prace i entalpie. Potrafi okreslic sprawnosc¢ procesu
termodynamicznego. Zna pierwszg zasade termodynamiki.
Student zna podstawy teoretyczne Student zna podstawy teoretyczne Student zna podstawy teoretyczne Student zna podstawy teoretyczne
tworzenia bilanséw energetycznych i tworzenia bilanséw energetycznych i tworzenia bilanséw energetycznych i worzenia bilznséw e}rl1er ety};:zn chi
ilosci substanciji. Nie potrafi oblicza¢ llosci substancji. Ma trudnosci z llosci substancji. Potrafi dokonywac z ilosci substanc;ji. Potrafi dgokon vglac’:

EK2 |prostych r()wnar’; bilansu energii. Zna obliczaniem prostych réwnan bilansu pomytkami obliczen prostych rownan obliczen prost Jc.h rbwnar bilar¥su
sposoby doprowadzania i ’ energii. Zna sposoby doprowadzania i bilansu energii. Zna sposoby energii Z$1a syosob dobrowadzania i
wyprowadzania energii, nie potrafi wyprowadzania energii, w tym ma doprowadzania i wyprowadzania energii, w r%v&adzan'iaa ene)i ii th m rozumie i
oblicza¢ energii wewne,trznej ciepta frudnosci z obliczaniem energi W tym rozumie i potrafi z pomytkami gtF:afi obliczac¢ ener gl ,wev)\//n trzn
pracy i entalpii. Ma trudnoéci’z ’ wewnetrznej, ciepta, pracy i entalpii. Ma |oblicza¢ energie wewnetrzna, ciepto, cF:)ie lo. prace i ental ? N Potrafionreaté,Iié
okredlaniem sp;rawnoéci procesu trudnosci z okre$laniem sprawnosci prace i entalpie. Potrafi okresli¢ S rzw’ngéé Qrocesuaeer.mod namicznedo
termodynamicznego procesu termodynamicznego. Zna sprawnosé procesu termodynamicznego. er:a ierwszp zasad termo):j namiki go-

’ pierwsza zasade termodynamiki. Zna pierwszg zasade termodynamiki. P a ¢ y ’
Student zna pojecie gazu doskonatego i pétdoskonatego, prawa gazéw doskonatych oraz entropii uktadu termodynamicznego. Potrafi obliczac¢ energie wewnetrzng,
entalpie i entropie gazow doskonatych. Zna podstawy teoretyczne mieszanin gazéw doskonatych i pétdoskonatych.
Stu;lgnt ma duze t.rud.nosm z S“?de.”t ma trudnosci z defllnlowamem Student zna pojecie gazu doskonatego i |Student zna pojecie gazu doskonatego i
definiowaniem pojecia gazu pojecia gazu doskonatego i . . . .
C X . potdoskonatego, prawa gazéw poétdoskonatego, prawa gazéw
doskonatego i poétdoskonatego, praw po6tdoskonatego, praw gazéw ’ "
EK3 doskonatych oraz entropii uktadu doskonatych oraz entropii uktadu

gazow doskonatych oraz entropii uktadu
termodynamicznego. Nie potrafi oblicza¢
energii wewnetrznej, entalpii i entropii
gazéw doskonatych. Nie wpetni za
podstawy teoretyczne mieszanin gazéw
doskonatych i pétdoskonatych.

doskonatych oraz entropii uktadu
termodynamicznego. Ma trudnosci z
obliczaniem energii wewnetrznej, entalpii
i entropii gazéw doskonatych. Nie wpetni
za podstawy teoretyczne mieszanin
gazéw doskonatych i pétdoskonatych.

termodynamicznego. Potrafi z pomytkami
oblicza¢ energie wewnetrzna, entalpie i
entropie gazéw doskonatych. Zna
podstawy teoretyczne mieszanin gazéw
doskonatych i pétdoskonatych.

termodynamicznego. Potrafi oblicza¢
energie wewnetrzna, entalpie i entropie
gazow doskonatych. Zna podstawy
teoretyczne mieszanin gazéw
doskonatych i pétdoskonatych.




EK4

Student zna przemiany termodynamiczne (izobare, izoterme, izochore, adiabate oraz politrope). Potrafi rysowac przebieg przemian termodynamicznych na wykresach
(P-V) i (T-s). Potrafi obliczac prace oraz ciepto przemian termodynamicznych.

Student zna przemiany termodynamiczne
(izobare, izoterme, izochore, adiabate
oraz politrope). Nie potrafi rysowaé
przebiegu przemian termodynamicznych
na wykresach (P-V) i (T-s). Nie potrafi
obliczaé pracy oraz ciepta przemian
termodynamicznych.

Student zna przemiany termodynamiczne
(izobare, izoterme, izochore, adiabate
oraz politrope). Potrafi z bledami rysowac
przebieg przemian termodynamicznych
na wykresach (P-V) i (T-s). Ma trudnosci z
obliczaniem pracy oraz ciepta przemian
termodynamicznych.

Student zna przemiany termodynamiczne
(izobare, izoterme, izochore, adiabate
oraz politrope). Potrafi rysowacé przebieg
przemian termodynamicznych na
wykresach (P-V) i (T-s). Potrafi z
pomytkami oblicza¢ prace oraz ciepto
przemian termodynamicznych.

Student zna przemiany
termodynamiczne (izobare, izoterme,
izochore, adiabate oraz politrope). Potrafi
rysowac przebieg przemian
termodynamicznych na wykresach (P-V) i
(T-s). Potrafi oblicza¢ prace oraz ciepto
przemian termodynamicznych.

EK5

Student zna podstawy teoretyczne drugiej zasady termodynamiki oraz obiegéw termodynamicznych, w tym obiegéw prawobieznych i lewobieznych. Zna teoretyczne
obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych. Potrafi rysowac przebieg poznanych obiegéw na wykresach (P-V) i (T-s). Potrafi obliczac¢ parametry stanu w weztowych
punktach obiegu oraz prace i sprawnosc obiegu.

Student zna podstawy teoretyczne
drugiej zasady termodynamiki oraz
obieg6w termodynamicznych, w tym
obiegow prawobieznych i lewobieznych,
jednak nie potrafi ich odpowiednio
interpretowaé. Zna teoretyczne obiegi
poréwnawcze silnikéw spalinowych,
jednak nie potrafi ich odpowiednio
interpretowac. Nie potrafi rysowaé
przebiegu poznanych obiegéw na
wykresach (P-V) i (T-s). Nie potrafi
obliczaé parametrow stanu w weztowych
punktach obiegu oraz pracy i sprawnosci
obiegu.

Student zna podstawy teoretyczne
drugiej zasady termodynamiki oraz
obieg6w termodynamicznych, w tym
obiegbéw prawobieznych i lewobieznych.
Zna teoretyczne obiegi porownawcze
silnikdbw spalinowych. Potrafi z btedami
rysowac przebieg poznanych obiegéw
na wykresach (P-V) i (T-s). Ma trudnosci z
obliczaniem parametréw stanu w
weztowych punktach obiegu oraz prace i
sprawnos$¢ obiegu.

Student zna podstawy teoretyczne
drugiej zasady termodynamiki oraz
obieg6w termodynamicznych, w tym
obiegbéw prawobieznych i lewobieznych.
Zna teoretyczne obiegi porownawcze
silnikéw spalinowych. Potrafi rysowaé
przebieg poznanych obiegéw na
wykresach (P-V) i (T-s). Potrafi z
pomytkami oblicza¢ parametry stanu w
weztowych punktach obiegu oraz prace i
sprawnos¢ obiegu.

Student zna podstawy teoretyczne
drugiej zasady termodynamiki oraz
obieg6w termodynamicznych, w tym
obiegbw prawobieznych i lewobieznych.
Zna teoretyczne obiegi porbwnawcze
silnikéw spalinowych. Potrafi rysowaé
przebieg poznanych obiegéw na
wykresach (P-V) i (T-s). Potrafi oblicza¢
parametry stanu w weztowych punktach
obiegu oraz prace i sprawnos¢ obiegu.




EK6

Student zna stany skupienia substancji i potrafi interpretowac krzywg nasycenia. Zna podstawy teoretyczne procesu parowania. Potrafi wyznaczac parametry stanu i
funkcje stanu pary w oparciu o tablice i wykresy parowe. Zna przebieg przemian termodynamicznych dla pary i potrafi rysowac ich przebieg na wykresach (P-V), (T-s) i (i-
s). Zna podstawy teoretyczne obiegéw parowych. Potrafi rysowac przebieg poznanych obiegdéw na wykresach (P-V), (T-s) i (i-s) oraz potrafi obliczac prace i sprawnosc¢

obiegu. Zna podstawy teoretyczne gazow

wilgotnych.

Student zna jednak nie potrafi
interpretowaé stanéw skupienia
substancji, krzywej nasycenia, podstaw
teoretycznych procesu parowania,
przebiegu przemian termodynamicznych
dla pary, podstaw teoretycznych obiegéw
parowych oraz podstaw teoretycznych
gazéw wilgotnych. Nle potrafi rysowac
przebiegu poznanych przemian dla pary i
obiegéw parowych na wykresach (P-V),
(T-s) i (i-s). Nie potrafi wyznaczaé
parametréw stanu i funkgji stanu pary w
oparciu o tablice i wykresy parowe oraz
obliczaé pracy i sprawnosci obiegu.

Student zna jednak nie w petni
interpretuje stany skupienia substanciji,
krzywg nasycenia, podstawy teoretyczne
procesu parowania, przebieg przemian
termodynamicznych dla pary, podstawy
teoretycznych obiegéw parowych oraz
podstawy teoretyczne gazéw wilgotnych.
Potrafi z btedami rysowaé przebieg
poznanych przemian dla pary i obiegéw
parowych na wykresach (P-V), (T-s) i (i-
s). Potrafi z btedami wyznaczac¢
parametry stanu i funkcje stanu pary w
oparciu o tablice i wykresy parowe oraz
oblicza¢ prace i sprawno$¢ obiegu.

Student zna stany skupienia substancji i
potrafi interpretowaé krzywa nasycenia.
Zna podstawy teoretyczne procesu
parowania. Potrafi z pomytkami
wyznaczaé parametry stanu i funkcje
stanu pary w oparciu o tablice i wykresy
parowe. Zna przebieg przemian
termodynamicznych dla pary i potrafi
rysowac ich przebieg na wykresach (P-
V), (T-s) i (i-s). Zna podstawy teoretyczne
obiegéw parowych. Potrafi rysowac
przebieg poznanych obiegéw na
wykresach (P-V), (T-s) i (i-s) oraz potrafi z
pomytkami oblicza¢ prace i sprawnosé
obiegu. Zna podstawy teoretyczne gazéw
wilgotnych.

Student zna stany skupienia substanciji i
potrafi interpretowac krzywg nasycenia.
Zna podstawy teoretyczne procesu
parowania. Potrafi wyznaczac¢ parametry
stanu i funkcje stanu pary w oparciu o
tablice i wykresy parowe. Zna przebieg
przemian termodynamicznych dla pary i
potrafi rysowac ich przebieg na
wykresach (P-V), (T-s) i (i-s). Zna
podstawy teoretyczne obiegéw
parowych. Potrafi rysowacé przebieg
poznanych obiegéw na wykresach (P-V),
(T-s) i (i-s) oraz potrafi oblicza¢ prace i
sprawno$¢ obiegu. Zna podstawy
teoretyczne gazéw wilgotnych.

EK7

Student zna podstawy teoretyczne proces

u spalania. Potrafi formutowac réwnanie bilansu ilosci substancji i energii dla komory
ilosci i sktadu spalin. Zna podstawowe informacje o paliwach i wielkosci charakteryzujace paliwa pod wzgledem energetycznym.

spalania. Potrafi dokonac wyznczenia

Student zna jednak nie potrafi
interpretowac podstaw teoretycznych
procesu spalania oraz podstawowych
informacji o paliwach i wielkosciach
charakteryzujgcych paliwa pod
wzgledem energetycznym. Nie potrafi
formutowac réwnania bilansu ilosci
substanc;ji i energii dla komory spalania.
Nie potrafi dokona¢ wyznczenia ilosci i
sktadu spalin.

Student zna jednak nie w petni
interpretuje podstawy teoretyczne
procesu spalania oraz podstawowe
informacje o paliwach i wielkosciach
charakteryzujgcych paliwa pod
wzgledem energetycznym. Potrafi z
btedami formutowac réwnanie bilansu
ilosci substanciji i energii dla komory
spalania. Potrafi z btedami dokonaé
wyznczenia iloéci i sktadu spalin.

Student zna podstawy teoretyczne
procesu spalania. Potrafi z pomytkami
formutowac rownanie bilansu ilosci
substanciji i energii dla komory spalania.
Potrafi z pomytkami dokonaé wyznczenia
ilosci i sktadu spalin. Zna podstawowe
informacje o paliwach i wielkosci
charakteryzujace paliwa pod wzgledem
energetycznym.

Student zna podstawy teoretyczne
procesu spalania. Potrafi formutowaé
réwnanie bilansu ilosci substanc;ji i
energii dla komory spalania. Potrafi
dokona¢ wyznczenia ilosci i sktadu
spalin. Zna podstawowe informacje o
paliwach i wielkosci charakteryzujace
paliwa pod wzgledem energetycznym.




EK8

Student zna podstawowe zaleZznosci energetyczne w uktadach o przeptywie ustalonym. Potrafi formutowac réwnanie bilansu energii dla przeptywu ustalonego. Zna
ksztafty kanatow przeptywowych i potrafi dokonac analizy przeptywu izentropowego przez kanat o zmiennym przekroju. Potrafi dokonac wyznaczenia masowego
natezenia przeptywu czynnika termodynamicznego.

Student zna jednak nie potrafi
interpretowaé podstawowych zaleznosci
energetycznych w uktadach o przeptywie
ustalonym. Nie potrafi formutowaé
réwnania bilansu energii dla przeptywu
ustalonego. Zna ksztatty kanatéw
przeptywowych jednak nie potrafi
dokonywac analizy przeptywu
izentropowego przez kanat o zmiennym
przekroju. Nie potrafi dokonywaé
wyznaczania masowego natezenia
przeptywu czynnika termodynamicznego.

Student zna jednak nie w petni
interpretuje podstawowe zaleznosci
energetyczne w uktadach o przeptywie
ustalonym. Potrafi z btedami formutowaé
réwnanie bilansu energii dla przeptywu
ustalonego. Zna ksztatty kanatéw
przeptywowych i potrafi z btedami
dokonywac analizy przeptywu
izentropowego przez kanat o zmiennym
przekroju. Potrafi z btedami dokonywac
wyznaczania masowego natezenia
przeptywu czynnika termodynamicznego.

Student zna podstawowe zaleznosci
energetyczne w uktadach o przeptywie
ustalonym. Potrafi z pomytkami
formutowac réwnanie bilansu energii dla
przeptywu ustalonego. Zna ksztatty
kanatow przeptywowych i potrafi z
pomytkami dokonywac¢ analizy przeptywu
izentropowego przez kanat o zmiennym
przekroju. Potrafi z pomytkami
dokonywac¢ wyznaczania masowego
natezenia przeptywu czynnika
termodynamicznego.

Student zna podstawowe zaleznosci
energetyczne w uktadach o przeptywie
ustalonym. Potrafi formutowac rownanie
bilansu energii dla przeptywu
ustalonego. Zna ksztatty kanatéw
przeptywowych i potrafi dokonaé analizy
przeptywu izentropowego przez kanat o
zmiennym przekroju. Potrafi dokona¢
wyznaczenia masowego natezenia
przeptywu czynnika termodynamicznego.

EK9

Student zna podstawy teoretyczne wymiany ciepta. Potrafi wyznaczyc strumien ciepta podczas przewodzenia, konwekcji (unoszenia) i przenikania. Zna podstawy

teoretyczne podstawowych wymiennikéw

ciepta i potrafi dokonac wyznaczenia réwn

ania bilansu energii oraz strumienia ciepta dla poznanych wymiennikow ciepfa.

Student zna jednak nie potrafi
interpretowac podstaw teoretycznych
wymiany ciepta oraz podstaw
teoretycznych podstawowych
wymiennikéw ciepta. Nie potrafi
wyznaczaé strumienia ciepta podczas
przewodzenia, konwekcji (unoszenia) i
przenikania. Nie potrafi dokonywac¢
wyznaczania réwnania bilansu energii
oraz strumienia ciepta dla poznanych
wymiennikow ciepta.

Student zna jednak nie w petni
interpretuje podstawy teoretyczne
wymiany ciepta oraz podstawy
teoretyczne podstawowych wymiennikéw
ciepta. Potrafi z btedami wyznacza¢
strumien ciepta podczas przewodzenia,
konwekcji (unoszenia) i przenikania. Zna
i potrafi z btedami dokonywac
wyznaczania réwnania bilansu energii
oraz strumienia ciepta dla poznanych
wymiennikow ciepta.

Student zna podstawy teoretyczne
wymiany ciepta. Potrafi z pomytkami
wyznaczaé strumien ciepta podczas
przewodzenia, konwekcji (unoszenia) i
przenikania. Zna podstawy teoretyczne
podstawowych wymiennikow ciepta i
potrafi z pomytkami dokonywac
wyznaczania rownania bilansu energii
oraz strumienia ciepta dla poznanych
wymiennikéw ciepta.

Student zna podstawy teoretyczne
wymiany ciepta. Potrafi wyznaczy¢
strumien ciepta podczas przewodzenia,
konwekcji (unoszenia) i przenikania. Zna
podstawy teoretyczne podstawowych
wymiennikéw ciepta i potrafi dokonaé
wyznaczenia réwnania bilansu energii
oraz strumienia ciepta dla poznanych
wymiennikow ciepta.

Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumie

informacje uzupetniajgce z innych Zrédet.

niem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje

ZN;::;:.J':Ch?al:?;azgler:aeizglyj;?;é ne Sh:::; uvgaﬂ;et:zzsrfégjiﬂ(z’r:du, zadaje dyskutuje trudniejsze fragmenty zaje¢ w |wyszukuje informacje uzupetniajgce z
1€ pyta 9dy Py 99y celu lepszego zrozumienia innych zroédet
zrozumieniem zrozumieniem
Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez
innych studentéw.
EK11 student wskazuje mozliwe modyfikacje

Student nie przestrzega zasad
obwigzujgcych na wyktadach

Student przestrzega zasad
obwigzujacych na wyktadach

student dba o przestrzeganie zasad
obwigzujgcych na wyktadach przez
innych studentow

zasad w celu podniesienia efektywnosci
odbywania wyktadéw przez innych
studentéw




EK12

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje pytanie dotyczgce ich tresci. Zgtasza
wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia odnoszgce sie do tresci wyktaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium.

Biernie uczestniczy w wykiadzie, Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,

laboratorium i nie zgtasza sie do laboratorium i zatasza sie do odpowiedzi zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub dostarcza wyktadowcy nowe materiaty
odpowiedzi w przypadku gdy w przvpadku dg W k%ad%wca zaFl)da'e uzupetnienia odnoszace sie do tresci odnoszgce sie do tresci poprzednich
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace przyp gdy wy ) wyktadow i laboratorium wyktadow i laboratorium

ich tresci pytanie dotyczace ich tresci




