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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Termodynamika procesowa

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Thermodynamics in process engineering

Kod przedmiotu WIŚ IŚ oIIN C9 17/18

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 10 0 0 0 4

3 Cele przedmiotu

Cel 1 zdobycie wiedzy w zakresie procesów chemicznych i fizycznych, zachodzących w środowisku, umożliwiającej
zrozumienie zjawisk o charakterze wieloczynnikowym;

Cel 2 zdobycie umiejętności analizowania i oceny procesów chemicznych i fizycznych zachodzących w środowisku

Kod archiwizacji: 94ECA916
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Cel 3 zdobycie umiejętności wykorzystania zgromadzonej wiedzy w zastosowaniu praktycznym poprzez wybór
odpowiednich metod i procesów do opisu zjawisk chemicznych i fizycznych w praktyce inżynierskiej

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 zaliczone pozytywnie moduły z I stopnia studiów: matematyka, chemia, fizyka, termodynamika

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza rozszerzenie wiedzy na temat termodynamiki przemian nieodwracalnych i odwracalnych

EK2 Wiedza rozszerzenie wiedzy na temat modelowania i optymalizacji procesów chemicznych

EK3 Umiejętności umiejętność zastosowania praw termodynamiki do opisu właściwości i przemian odwracalnych
i nieodwracalnych, substancji czystych i ich mieszanin

EK4 Umiejętności umiejętności wyboru odpowiednich metod analizowania i opisu procesów chemicznych i fi-
zycznych

EK5 Kompetencje społeczne umiejętność samodzielnej pracy i jednocześnie umiejętność pracy w grupie przy
rozwiązywaniu określonych zadań

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1

fundamentalne równanie termodynamiki, równania stanu, współczynniki
termodynamiczne, równanie Eulera i Gibbsa-Duhema, potencjały
termodynamiczne, równowaga termodynamiczna, stabilność układów
termodynamicznych, termodynamika klasyczna a termodynamika statystyczna,
zastosowania, zadania

5

C2

równania stanu: gazu doskonałego, van der Waalsa, Redlicha-Kwonga,
Redlicha-Kwonga-Soave i ich modyfikacje, zastosowania, dobór odpowiedniego
równania stanu do rozwiązywanego zadania; substancje czyste i ich mieszaniny,
równowagi fazowe, właściwości transportowe gazów i cieczy, zjawiska na granicy
faz; rozwiązywanie zadań

5

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1
dyskusja nad zagadnieniami omawianymi podczas wykładów i ćwiczeń; prezentacje
własnych projektów 4
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

fundamentalne równanie termodynamiki, równania stanu, współczynniki
termodynamiczne, równanie Eulera i Gibbsa-Duhema, potencjały
termodynamiczne, równowaga termodynamiczna, stabilność układów
termodynamicznych, termodynamika klasyczna a termodynamika statystyczna

4

W2

elementy termodynamiki molekularnej, układy jednoskładnikowe, zależności pVT
dla gazów, równania stanu dla gazów i cieczy, równania stanu empiryczne,
półempiryczne i teoretyczne, teoria stanów odpowiadających sobie, zasady wyboru
równania stanu, układy jednofazowe i układy wielofazowe

4

W3

właściwości termodynamiczne czystych składników i ich mieszanin, funkcje
termodynamiczne substancji rzeczywistych, zastępcze parametry równań stanu,
parametry pseudokrytyczne, właściwości termodynamiczne mieszanin, równowagi
fazowe: ciecz-para, ciecz-ciecz, ciecz-ciało stałe, równowagi fazowe w układach
zawierających płyny nadkrytyczne

4

W4
właściwości transportowe, lepkość gazów i cieczy, przewodność cieplna gazów
i cieczy, dyfuzja w gazach i cieczach, zjawiska na granicy faz 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Dyskusja

N4 Praca w grupach

N5 Prezentacje multimedialne

N6 Konsultacje

Strona 3/9



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 29

Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 58

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Test

F2 Zadanie tablicowe

F3 Projekt zespołowy

F4 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0

nie posiada dostatecznej - podstawowej wiedzy na temat termodynamiki
przemian nieodwracalnych i odwracalnych; w sumarycznej ocenie końcowej,
będącej średnią ważoną z ocen formujących, dotyczącej tego efektu kształcenia
uzyskał/a poniżej 51% maksymalnej liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.0

posiada dostateczną - podstawową wiedzę na temat termodynamiki przemian
nieodwracalnych i odwracalnych; w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią
ważoną z ocen formujących, dotyczącej tego efektu kształcenia
uzyskał/a pomiędzy 51% a 60% maksymalnej liczby punktów, możliwych do
uzyskania

Na ocenę 3.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 61% a 70% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania
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Na ocenę 4.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do

Na ocenę 4.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktów, możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0

nie posiada dostatecznej - podstawowej wiedzy na temat modelowania
i optymalizacji procesów chemicznych i fizycznych zachodzących w gazach,
cieczach i ich mieszaninach, równowag fazowych; w sumarycznej ocenie końcowej,
będącej średnią ważoną z ocen formujących, dotyczącej tego efektu kształcenia
uzyskał/a poniżej 51% maksymalnej liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.0

posiada dostateczną - podstawową wiedzę na temat modelowania i optymalizacji
procesów chemicznych i fizycznych zachodzących w gazach, cieczach i ich
mieszaninach, równowag fazowych; w sumarycznej ocenie końcowej, będącej
średnią ważoną z ocen formujących, dotyczącej tego efektu kształcenia
uzyskał/a pomiędzy 51% a 60% maksymalnej liczby punktów, możliwych do
uzyskania

Na ocenę 3.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 61% a 70% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do

Na ocenę 4.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktów, możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0

nie posiada w dostatecznym stopniu umiejętności zastosowania praw
termodynamiki do opisu właściwości i przemian odwracalnych i nieodwracalnych,
substancji czystych i ich mieszanin; w sumarycznej ocenie końcowej, będącej
średnią ważoną z ocen formujących, dotyczącej tego efektu kształcenia
uzyskał/a poniżej 51% maksymalnej liczby punktów, możliwych do uzyskania
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Na ocenę 3.0

posiada w dostatecznym stopniu umiejętność zastosowania praw termodynamiki
do opisu właściwości i przemian odwracalnych i nieodwracalnych, substancji
czystych i ich mieszanin; w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną
z ocen formujących, dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy
51% a 60% maksymalnej liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 61% a 70% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktów, możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0

nie posiada w dostatecznym stopniu umiejętności wyboru odpowiednich metod
analizowania i opisu procesów chemicznych i fizycznych; w sumarycznej ocenie
końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących, dotyczącej tego efektu
kształcenia uzyskał/a poniżej 51% maksymalnej liczby punktów, możliwych do
uzyskania

Na ocenę 3.0

posiada w dostatecznym stopniu umiejętność wyboru odpowiednich metod
analizowania i opisu procesów chemicznych i fizycznych; w sumarycznej ocenie
końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących, dotyczącej tego efektu
kształcenia uzyskał/a pomiędzy 51% a 60% maksymalnej liczby punktów,
możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 61% a 70% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 71% a 82% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do

Na ocenę 4.5
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a pomiędzy 83% a 94% maksymalnej
liczby punktów, możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0
w sumarycznej ocenie końcowej, będącej średnią ważoną z ocen formujących,
dotyczącej tego efektu kształcenia uzyskał/a ponad 94% maksymalnej liczby
punktów, możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 5
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Na ocenę 2.0

nie chce lub nie potrafi pracować w sposób samodzielny, nie potrafi przedstawić
swojej opinii na temat przeprowadzanych prac, przedstawia poglądy i opinie osób
trzecich jako własne, nie pracuje samodzielnie i jednocześnie nie potrafi pracować
w grupie nad rozwiązaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu kształcenia
w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku koniecznego do
uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana do średniej

Na ocenę 3.0

potrafi pracować w sposób samodzielny, potrafi przedstawić swoją opinię na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocześnie potrafi
pracować w grupie nad rozwiązaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
do średniej

Na ocenę 3.5

potrafi pracować w sposób samodzielny, potrafi przedstawić swoją opinię na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocześnie potrafi
pracować w grupie nad rozwiązaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
do średniej

Na ocenę 4.0

potrafi pracować w sposób samodzielny, potrafi przedstawić swoją opinię na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocześnie potrafi
pracować w grupie nad rozwiązaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
do średniej

Na ocenę 4.5

potrafi pracować w sposób samodzielny, potrafi przedstawić swoją opinię na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocześnie potrafi
pracować w grupie nad rozwiązaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
do średniej

Na ocenę 5.0

potrafi pracować w sposób samodzielny, potrafi przedstawić swoją opinię na
temat przeprowadzanych prac, pracuje samodzielnie i jednocześnie potrafi
pracować w grupie nad rozwiązaniem zadanych prac; ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
do średniej

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W01 Cel 1 Cel 2
Cel 3

C1 C2 S1 W1
W2 W3 W4

N1 N2 N3 N4 N5
N6 F1 F2 F3 F4 P1

EK2 K_W01 Cel 1 Cel 2
Cel 3

C1 C2 S1 W1
W2 W3 W4

N1 N2 N3 N4 N5
N6 F1 F2 F3 F4 P1

EK3 K_W01 Cel 1 Cel 2
Cel 3

C1 C2 S1 W1
W2 W3 W4

N1 N2 N3 N4 N5
N6 F1 F2 F3 F4 P1

EK4 K_W01 Cel 1 Cel 2
Cel 3

C1 C2 S1 W1
W2 W3 W4

N1 N2 N3 N4 N5
N6 F1 F2 F3 F4 P1

EK5 Cel 1 Cel 2
Cel 3

C1 C2 S1 W1
W2 W3 W4

N1 N2 N3 N4 N5
N6 F1 F2 F3 F4 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

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

[2 ] S.Michałowski, K.Wańkowicz — Termodynamika procesowa, Warszawa, 1999, WNT

Literatura uzupełniająca

[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 kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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