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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika procesowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Thermodynamics in process engineering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIS IS olIN C9 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 10 0 0 0 4

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 zdobycie wiedzy w zakresie proceséw chemicznych i fizycznych, zachodzacych w $rodowisku, umozliwiajacej
zrozumienie zjawisk o charakterze wieloczynnikowym;

Cel 2 zdobycie umiejetnosci analizowania i oceny proceséw chemicznych i fizycznych zachodzacych w srodowisku

Kod archiwizacji: 94ECA916
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Cel 3 zdobycie umiejetnosci wykorzystania zgromadzonej wiedzy w zastosowaniu praktycznym poprzez wybor
odpowiednich metod i proceséw do opisu zjawisk chemicznych i fizycznych w praktyce inzynierskiej

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 zaliczone pozytywnie moduly z I stopnia studiéow: matematyka, chemia, fizyka, termodynamika

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza rozszerzenie wiedzy na temat termodynamiki przemian nieodwracalnych i odwracalnych
EK2 Wiedza rozszerzenie wiedzy na temat modelowania i optymalizacji proceséw chemicznych

EK3 Umiejetnosci umiejetnosé zastosowania praw termodynamiki do opisu wlasciwosci i przemian odwracalnych
i nieodwracalnych, substancji czystych i ich mieszanin

EK4 Umiejetnosci umiejetnosci wyboru odpowiednich metod analizowania i opisu procesow chemicznych i fi-
zycznych

EK5 Kompetencje spoleczne umiejetnosé¢ samodzielnej pracy i jednoczesnie umiejetnos¢ pracy w grupie przy
rozwiazywaniu okreslonych zadan

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

fundamentalne réwnanie termodynamiki, rownania stanu, wspotczynniki
termodynamiczne, réwnanie Eulera i Gibbsa-Duhema, potencjaty

C1 termodynamiczne, rownowaga termodynamiczna, stabilno$é uktadéow 5
termodynamicznych, termodynamika klasyczna a termodynamika statystyczna,
zastosowania, zadania

réwnania stanu: gazu doskonalego, van der Waalsa, Redlicha-Kwonga,
Redlicha-Kwonga-Soave i ich modyfikacje, zastosowania, dobér odpowiedniego
C2 réwnania stanu do rozwiazywanego zadania; substancje czyste i ich mieszaniny, 5
rownowagi fazowe, wtasciwosci transportowe gazéw i cieczy, zjawiska na granicy
faz; rozwigzywanie zadan

SEMINARIUM
TEMATYKA ZAJEC LiczBa
Lp
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
s1 dyskusja nad zagadnieniami omawianymi podczas wyktadow i é¢wiczen; prezentacje 4
wtasnych projektow
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WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

fundamentalne réwnanie termodynamiki, rownania stanu, wspotczynniki
termodynamiczne, réwnanie Eulera i Gibbsa-Duhema, potencjaty
termodynamiczne, réwnowaga termodynamiczna, stabilno$é uktadow
termodynamicznych, termodynamika klasyczna a termodynamika statystyczna

elementy termodynamiki molekularnej, uktady jednosktadnikowe, zaleznosci pVT
dla gazéw, réwnania stanu dla gazéw i cieczy, rownania stanu empiryczne,
pélempiryczne i teoretyczne, teoria stanéw odpowiadajacych sobie, zasady wyboru
rownania stanu, uktady jednofazowe i uktady wielofazowe

wlasciwosci termodynamiczne czystych sktadnikéw i ich mieszanin, funkcje
termodynamiczne substancji rzeczywistych, zastepcze parametry rownan stanu,
W3 parametry pseudokrytyczne, wlasciwosci termodynamiczne mieszanin, réwnowagi
fazowe: ciecz-para, ciecz-ciecz, ciecz-cialo stale, rownowagi fazowe w ukladach
zawierajacych plyny nadkrytyczne

wlasciwosci transportowe, lepkosé gazow i cieczy, przewodnosé cieplna gazow
i cieczy, dyfuzja w gazach i cieczach, zjawiska na granicy faz

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Dyskusja

N4 Praca w grupach

N5 Prezentacje multimedialne

N6 Konsultacje

Strona 3/9




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 29
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 58
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test
F2 Zadanie tablicowe
F3 Projekt zespolowy

F4 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

nie posiada dostatecznej - podstawowej wiedzy na temat termodynamiki
przemian nieodwracalnych i odwracalnych; w sumarycznej ocenie koncowej,
bedacej srednia wazona z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu ksztalcenia
uzyskal/a ponizej 51% maksymalnej liczby punktow, mozliwych do uzyskania

uzyskania

posiada dostateczna - podstawowa wiedze na temat termodynamiki przemian
nieodwracalnych i odwracalnych; w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednia,
NA OCENE 3.0 wazona z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu ksztalcenia

uzyskal/a pomiedzy 51% a 60% maksymalnej liczby punktow, mozliwych do

liczby punktow, mozliwych do uzyskania

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
NA OCENE 3.5 dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 61% a 70% maksymalnej
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Na

OCENE 4.0

w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktéw, mozliwych do

Na

OCENE 4.5

w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktéw, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 5.0

w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktow, mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

nie posiada dostatecznej - podstawowej wiedzy na temat modelowania

i optymalizacji proceséw chemicznych i fizycznych zachodzacych w gazach,
cieczach i ich mieszaninach, rownowag fazowych; w sumarycznej ocenie koricowej,
bedacej srednia wazona z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu ksztalcenia
uzyskal/a ponizej 51% maksymalnej liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 3.0

posiada dostateczna - podstawowa wiedze na temat modelowania i optymalizacji
procesow chemicznych i fizycznych zachodzacych w gazach, cieczach i ich
mieszaninach, rownowag fazowych; w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej
srednig wazona z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu ksztatcenia
uzyskal/a pomiedzy 51% a 60% maksymalnej liczby punktow, mozliwych do
uzyskania

Na

OCENE 3.5

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 61% a 70% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 4.0

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktoéw, mozliwych do

Na

OCENE 4.5

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 5.0

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktéw, mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

nie posiada w dostatecznym stopniu umiejetnosci zastosowania praw
termodynamiki do opisu wtasciwosci i przemian odwracalnych i nieodwracalnych,
substancji czystych i ich mieszanin; w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej
$redniag wazona z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu ksztatcenia

uzyskal/a ponizej 51% maksymalnej liczby punktoéw, mozliwych do uzyskania
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Na

OCENE 3.0

posiada w dostatecznym stopniu umiejetnosé zastosowania praw termodynamiki
do opisu wlasciwosci i przemian odwracalnych i nieodwracalnych, substancji
czystych i ich mieszanin; w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej $rednia wazona
z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy

51% a 60% maksymalnej liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 3.5

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 61% a 70% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 4.0

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 4.5

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 5.0

w sumarycznej ocenie koricowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktéw, mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

nie posiada w dostatecznym stopniu umiejetnosci wyboru odpowiednich metod
analizowania i opisu proceséw chemicznych i fizycznych; w sumarycznej ocenie
koncowej, bedacej srednia wazona z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu
ksztalcenia uzyskal/a ponizej 51% maksymalnej liczby punktow, mozliwych do
uzyskania

Na

OCENE 3.0

posiada w dostatecznym stopniu umiejetnosé wyboru odpowiednich metod
analizowania i opisu proceséw chemicznych i fizycznych; w sumarycznej ocenie
koricowej, bedacej $rednig wazong z ocen formujacych, dotyczacej tego efektu
ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 51% a 60% maksymalnej liczby punktow,
mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 3.5

w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 61% a 70% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 4.0

w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do

Na

OCENE 4.5

w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a pomiedzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktow, mozliwych do uzyskania

Na

OCENE 5.0

w sumarycznej ocenie konicowej, bedacej srednig wazona z ocen formujacych,
dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktow, mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0

nie chce lub nie potrafi pracowa¢ w spos6b samodzielny, nie potrafi przedstawic
swojej opinii na temat przeprowadzanych prac, przedstawia poglady i opinie os6b
trzecich jako wtasne, nie pracuje samodzielnie i jednoczesnie nie potrafi pracowaé
w grupie nad rozwiazaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu ksztalcenia
w zakresie kompetencji spolecznych ma charakter warunku koniecznego do
uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana do $redniej

NA OCENE 3.0

potrafi pracowaé¢ w spos6b samodzielny, potrafi przedstawi¢ swoja opinie na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocze$nie potrafi
pracowaé¢ w grupie nad rozwiazaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do sredniej

NA OCENE 3.5

potrafi pracowa¢ w sposob samodzielny, potrafi przedstawi¢ swoja opinie na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocze$nie potrafi
pracowaé¢ w grupie nad rozwigzaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do éredniej

NA OCENE 4.0

potrafi pracowaé¢ w spos6b samodzielny, potrafi przedstawi¢ swoja opini¢ na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocze$nie potrafi
pracowa¢ w grupie nad rozwigzaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do $éredniej

NA OCENE 4.5

potrafi pracowaé¢ w spos6b samodzielny, potrafi przedstawi¢ swojg opinie na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednoczesnie potrafi
pracowaé¢ w grupie nad rozwiazaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koricowej, nie jest natomiast brana
do $éredniej

NA OCENE 5.0

potrafi pracowa¢ w sposéb samodzielny, potrafi przedstawi¢ swoja opinie na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocze$nie potrafi
pracowa¢ w grupie nad rozwiazaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny koiicowej, nie jest natomiast brana
do $éredniej

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2 C1C2S1 W1 N1 N2 N3 N4 N5
K W01
EK1 ~Wo Cel 3 W2 W3 W4 N6 F1 F2 F3 F4 P1
Cel 1 Cel 2 Cl1C2S1 W1 N1 N2 N3 N4 N5
K 1
EK2 ~ WO Cel 3 W2 W3 Wi N6 F1 F2 F3 F4 P1
Cel 1 Cel 2 C1C28S81 W1 N1 N2 N3 N4 N5
K Wo01
EK3 - Cel 3 W2 W3 W4 N6 F1 F2 F3 F4 Pl
Cel 1 Cel 2 Cl1 C2S1 W1 N1 N2 N3 N4 N5
K W01
EK4 - Cel 3 W2 W3 W4 NG F1F2F3 F4 P1
Cel 1 Cel 2 C1 C2S1 W1 N1 N2 N3 N4 N5
EK3 Cel 3 W2 W3 W4 NG F1F2F3 F4 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | W.Figiel,B.Tal-Figiel — Termodynamika procesowa, Krakow, 2004, wydawnictwo Politechniki Krakowskiej
litechniki Krakowskiej

[2 | S.Michalowski, K.Wankowicz — Termodynamika procesowa, Warszawa, 1999, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] J.Szarawara — Termodynamika chemiczna stosowana, Warszawa, 1997, WNT

[2 | W.Ufnalski — Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, Warszawa, 2004, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki Warszawskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. prof. PK Barbara Dabrowska (kontakt: ucdabrow@cyf-kr.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. prof. PK Barbara Dabrowska (kontakt: ucdabrow@cyf-kr.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 9/9



