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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Termodynamika współczesna

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Modern thermodynamics

Kod przedmiotu M909

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 15 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie z metodami i perspektywami rozwoju współczesnej termodynamiki.

Kod archiwizacji: 632E6FE6
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość termodynamiki na poziomie inżynierskim

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Fomułuje równania spalania w sposób rozszerzony, zna problemy współczesnych metod analizy spa-
lania.

EK2 Wiedza Formułuje postulaty termodynamiki procesów nierównowagowych i zna różnice podejścia termody-
namiki klasycznej i współczesnych metod opisu parametrów i funkcji stanu.

EK3 Umiejętności Oblicza i potarfi zmierzyć parametry procesu spalania.

EK4 Umiejętności Ocenia przydatność metod klasycznej termodynamiki do analizy procesu.

6 Treści programowe

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Podstawy spalania. Bilans bomby kalorymetrycznej, pomiar ciepła spalania
i wartości opałowej paliwa stałego 3

L2
Bilans kalorymetru Junkersa: pomiar ciepła spalania i wartości opałowej paliw
płynnych. 3

L3
Analiza strat energetycznych spalania i jakości spalania: analiza gazów, analizatory
elektroniczne. Analiza gazów spalinowych aparatem Orsata. 3

L4
Badanie kondensacyjnego kotła grzewczego opalanego gazem f-my Buderus. Bilans
cieplny kotła, określenie sprawności. 3

L5
Pomiary i bilans wymiennika płytowego CETETHERM. Automatyka urządzeń
grzewczych i regulacja rozdziału ciepła w instalacji grzewczej i klimatyzacyjnej. 3

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Stechiometria spalania. Wartość opałowa i entalpia spalania. Paliwa, skład
i podział. Wielkości charakteryzujące proces spalania. Spalanie niezupełne
i niecałkowite. Wykresy kontrolne. Egzergia spalania. Temperatura spalania, straty
energii i egzergii w procesach spalania.

3

W2
III zasada termodynamiki. Równanie Gibbsa-Helmholtza. Teoremat Nersta.
Konsekwencje III zasady termodynamiki. Lokalna produkcja entropii. Równania
bilansowe stężenia i entropii.

3
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3
Zasada zachowania energii w układach otwartych. Postulat równowagi lokalnej.
Klasyczna termodynamika procesów nieodwracalnych. Współczynniki
fenomenologiczne. Zasada Onsagera. Zasada symetrii Curie.

3

W4 Zjawisko termoelektryczne. Efekt Peltiera. Dyfuzja. 3

W5
Podstawy symulacji komputerowej procesów termodynamicznych. Podstawy
termodynamiki procesów nierównowagowych. 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Praca w grupach

N4 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 4

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 8

Opracowanie wyników 18

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie oceny pozytywnej ze wszystkich efektów kształcenia.

W2 Ocena ostateczna jest średnią ważnoną z ocen poszczególnych efektów.

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Nie formułuje równań procesu spalania.

Na ocenę 3.0 Formułuje podstawowe równania procesu spalania.

Na ocenę 3.5 .

Na ocenę 4.0 .

Na ocenę 4.5 .

Na ocenę 5.0 .

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Nie formułuje postulatów termodynamiki procesów nierównowagowych ani
parametrów i funkcji stanu.

Na ocenę 3.0
Formułuje ogólnie postulaty termodynamiki procesów nierównowagowych
i parametry i funkcjie stanu.

Na ocenę 3.5 .

Na ocenę 4.0 .

Na ocenę 4.5 .

Na ocenę 5.0 .

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Nie potrafi obliczyć ani dokonać pomiaru procesu spalania.

Na ocenę 3.0 Potrafi częściowo obliczyć i dokonać pomiaru procesu spalania.

Na ocenę 3.5 .
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Na ocenę 4.0 .

Na ocenę 4.5 .

Na ocenę 5.0 .

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Nie potrafi wskazać ograniczeń podejścia termodynamiki klasycznej.

Na ocenę 3.0
Potrafi wskazać ograniczenia metod klasycznej termodynamiki i zastosowania
metod termodynamiki współczesnej.

Na ocenę 3.5 .

Na ocenę 4.0 .

Na ocenę 4.5 .

Na ocenę 5.0 .

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 W1 W2 W3 W4
W5 N1 N4 P1

EK2 Cel 1 W1 W2 W3 W4
W5 N1 N4 P1

EK3 Cel 1 L1 L2 L3 L4 L5 N2 N3 F1 F2

EK4 Cel 1 L3 L5 N2 N3 F1 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Poniewski E.M., Sado J., Staniszewski B. — Termodynamika procesów nierównowagowych., Warszawa,
2008, Wyd. Pol Warszawskiej

[2 ] T.R.Fodemski i inni — Pomiary Cieplne, Warszawa, 2001, WNT
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[3 ] Styrylska T. — Termodynamika, Kraków, 2004, Wyd. Pol. Krak

[4 ] Bilicki Z., Mikielewicz J., Sieniutycz S. — Współczesne kierunki w termodynamice, Warszawa, 2001, PAN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Kondepudi D., Prigogine I. — Modern Thermodynamics., New York, 1999, JW&S

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Piotr, Jerzy Cyklis (kontakt: pcyklis@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab inż. Antoni Gondek (kontakt: agondek@mech.pk.edu.pl)

2 dr inż. Ryszard Kantor (kontakt: rkantor@mech.pk.edu.pl)

3 dr inż. Jerzy Króll (kontakt: jerzykroll@poczta.fm)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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