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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023/2024-2026/2027

(skrajne daty)
Rok akademicki 2023/2024

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Termodynamika

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzgcej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Odnawialne Zrddta Energii i Gospodarka Odpadami

Poziom studiow

Pierwszy stopien

Profil

Ogolnoakademicki

Forma studiow

Niestacjonarne

Rok i semestr studiow

Rok I, semestr 2

Rodzaj przedmiotu Kierunkowy
Jezyk wyktadowy Jezyk polski
Koordynator dr Grzegorz Gorski

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr Grzegorz Gorski (w, ¢w.)
dr hab. Hakalla Rafat, prof. UR (¢w.)
dr Piotrowska lzabela (¢w.)

* - opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne (zajecia Liczba
r Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. orojektowe) | pkt ECTS
2 9 12 6 5

1.2. Sposob realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjne;j
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik uczenia sie na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku)

egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

‘ Student powinien miec¢ podstawowa wiedze w zakresie przedmiotow: fizyka i matematyka

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

i rzeczywistych.

C1 Zapoznanie studentow z zagadnieniami z zakresu termodynamiki gazéw doskonatych




C2 Student poznaje cykle termodynamiczne wykorzystywane w urzadzeniach

stosowanych w produkgji energii ze zrédet odnawialnych

3 Zapoznanie studentow z zagadnieniami z zakresu wymiany ciepta
Cs4 Zapoznanie studentow z zagadnieniami z zakresu spalania paliw statych, ciektych i
gazowych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu .
uczeniasie) | Student: efektow
kierunkowych

zna i rozumie podstawowe twierdzenia i prawa z zakresu

EK o1 termodynamiki ni.ezbe;(.:ine do Qpisu . zjawislf K_Woz1
termodynamicznych i konieczne do rozwigzywania zadan
inzynierskich
zna i rozumie cykle termodynamiczne wykorzystywane

EK_o2 w systemach i urzadzeniach stosowanych w produkgji energii | K_Wo8
ze zrodet odnawialnych

EK_03 zna zase?dy ergonomii{ bezpieczenstwa i h.igien.y- Pracy W | 1« wa
laboratorium wystarczajace do pracy samodzielnejiw grupie
potrafi wykonywac obliczenia i prezentowac wyniki badan

EK_os4 z zakresu zagadnien termodynamicznych wykorzystywanych | K_Uo2
w odnawialnych zrédtach energii (OZE).
potrafi zaplanowad i rozwigzac zadanie inzynierskie z zakresu

EK_os5 OZE wykorzystujgc metody analityczne i eksperymentalne | K_Uo3
stosowane w termodynamice.

EK 06 Potrafi przygotowyw.ac' pisemne. sp.rawo.zdania, projekty K_Uog
i analizy danych doswiadczalnych i obliczeniowych.

EK_o7 potrafi organizowac prace wtasng i w zespole K_U1o

EK o8 jest gotow poszerzac wiedze korzystajac z opinii ekspertow K Ko1

i roznych zrodet informac;ji

3.3Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Pojecia podstawowe dotyczace uktadow i proceséw termodynamicznych.
Zerowa zasada termodynamiki

Rownanie stanu gazu idealnego. Przemiany gazowe.
Energia swobodna i entalpia swobodna gazu doskonatego

Pierwsze prawo termodynamiki, przelicznik cieptfa i pracy.

Druga zasada termodynamiki, cykle termodynamiczne, sprawnos¢ maszyny cieplnej, entropia.
Cykle termodynamiczne silnikdw cieplnych, turbin gazowych, pomp ciepta, klimatyzatorow.

Przewodnictwo cieplne. Wymienniki ciepta. Zastosowanie wymiennikdw ciepta w OZE.

Termodynamika par

Termodynamika procesow spalania.




B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne:

Wyznaczanie ciepta parowania wody.

Pomiar ciepta topnienia lodu.

Pomiar wilgotnosci powietrza.

Wyznaczanie stosunku Cp/Cv metoda Clement-Desormes.

Pomiar ciepta wtasciwego cieczy metoda ostygania.

Badanie zaleznosci zmiany cisnienia od temperatury w statej ilosci gazu.

Pomiar wspotczynnika przewodnictwa cieplnego metali.

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne:

Cykle termodynamiczne urzadzen cieplnych:

- Analiza sprawnosci cykli termodynamicznych réznych silnikow cieplnych
- Analiza sprawnosci cykli termodynamicznych pomp ciepta

- Analiza sprawnosci cykli termodynamicznych klimatyzatorow

Termodynamika proceséw spalania:

- Obliczanie bilansu ilosci substancji i bilansu energetycznego przy spalaniu paliw gazowych
- Obliczanie bilansu ilosci substancji i bilansu energetycznego przy spalaniu paliw ciektych

- Obliczanie bilansu ilosci substancji i bilansu energetycznego przy spalaniu paliw statych

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: z prezentacja multimedialng
Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie do$wiadczen z wykorzystaniem narzedzi i sprzetu
laboratoryjnego, praca w grupach
Zajecia projektowe: wykonywanie projektow, praca w grupach.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu | (np. kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_o1 Egzamin, sprawozdanie, odpowiedz ustna, projekt w, ¢w. lab., z. proj.
EK_o2 Egzamin, sprawozdanie, odpowiedz ustna, projekt w, ¢w. lab., z. proj.
EK_o3 Odpowiedz ustna, obserwacja w trakcie zaje¢, projekt | ¢w. lab., z. proj.
EK_o4 Egzamin, sprawozdanie, odpowiedz ustna, projekt w, ¢w. lab., z. proj.
EK_os Sprawozdanie, odpowiedz ustna, projekt ¢w. lab., z. proj.
EK_o6 Sprawozdanie, projekt ¢w. lab., z. proj.
EK_o7 Obserwacja w trakcie zaje¢, projekt ¢w. lab., z. proj.
EK_o8 Egzamin, sprawozdanie, odpowiedz ustna, projekt w, ¢w. lab., z. proj.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad: egzamin pisemny

Cwiczenia: zaliczenie z oceng

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiagniecie zatozonych efektow uczenia sie. Zaliczenie
¢wiczen laboratoryjnych pozwala na przystgpienie do egzaminu. O ocenie pozytywnej z ¢wiczen
decyduje liczba punktow uzyskanych z projektow oraz sprawozdan (>50% maksymalnej liczby
punktéw). O ocenie pozytywnej z egzaminu decyduje procent uzyskanych punktéw z egzaminu
pisemnego: dst 51-59%, plus dst 60-69%, db 70-79%, plus db 80-89%, bdb 90-100%)

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH EFEKTOW
W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 27

Inne z udziatem nauczyciela akademickiego Konsultacje —7

(udziat w konsultacjach) Udziat w egzaminie — 2

Godziny niekontaktowe — praca wtasna

studenta (przygotowanie do zaje¢, egzaminu, Przygotowanie do zajec - 9o

napisanie referatu itp.)

SUMA GODZIN 126

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU
wymiar godzinowy -

zasady i formy odbywania praktyk | -
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Literatura uzupetniajaca:
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2. Wolanczyk F. 2017. Termodynamika: przyktady i zadania. Oficyna Wydawnicza
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




