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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Procesy termodynamiczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Thermodynamic processes
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU M910
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 1

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z metodami i perspektywami wspolczesnej termodynamiki i analizy procesow cieplnych.

Kod archiwizacji: FA273E5C
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é termodynamiki na poziomie inzynierskim

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Fomutuje réwnania spalania w sposob rozszerzony, zna problemy wspotczesnych metod analizy spa-
lania.

EK2 Wiedza Opisuje proces przemystowy za pomoca metod termodynamiki wspotczesne;j.
EK3 Umiejetnosci Oblicza i potarfi zmierzy¢ parametry procesu spalania.

EK4 Umiejetnosci Oblicza i analizuje termodynamicznie proces przemystowy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Stechiometria spalania. Warto$é¢ opatowa i entalpia spalania. Paliwa, sktad
i podzial. Wielkosci charakteryzujace proces spalania. Spalanie niezupelne
w1 . . . .. . .. 3
i niecatkowite. Temperatura spalania, straty energii i egzergii w procesach
spalania.
W2 Pojecie entropii w procesach termodynamicznych. Pojecie egzergii procesu 3

rzeczywistego. Analiza egzergetyczna procesu termodynamicznego.

Zasada zachowania energii w ukladach otwartych. Obiegi i maszyny
W3 termodynamiczne stosowane przy wykorzystaniu energii odnawialnej. Obiegi 3
wykorzystujace zjawiska absorpcji.

Procesy cieplno-przeplywowe zachodzace w wielostopniowych urzadzeniach

W4 3
wyparnych.

W5 Podstawy symulacji komputerowej proceséw termodynamicznych. Podstawy 3
termodynamiki procesé6w nieréwnowagowych.

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Podstawy spalania. Bilans bomby kalorymetrycznej, pomiar ciepta spalania 3
i wartosci opatowej paliwa statego

L2 Bilans kalorymetru Junkersa: pomiar ciepta spalania i wartosci opatowej paliw 3
plynnych.
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Analiza strat energetycznych spalania i jakosci spalania: analiza gazéw, analizatory
L3 . . ) . 3
elektroniczne. Analiza gazoéw spalinowych aparatem Orsata.
L4 Badanie kondensacyjnego kotlta grzewczego opalanego gazem f-my Buderus. Bilans 3
cieplny kotta, okreslenie sprawnosci.
L5 Pomiary i bilans wymiennika pltytowego CETETHERM. Automatyka urzadzen 3
grzewczych i regulacja rozdziatu ciepta w instalacji grzewczej i klimatyzacyjne;j.

7

N1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Praca w grupach

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 30
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 8
Opracowanie wynikow 18
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie oceny pozytywnej ze wszystkich efektow ksztalcenia.

‘W2 Ocena ostateczna jest $rednig waznong z ocen poszczegdlnych efektow.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Nie formutuje réwnan procesu spalania.

NA OCENE 3.0 Formutuje podstawowe réwnania procesu spalania.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Nie opisuje procesu termodynamicznego za pomoca wlasciwych pojeé

NA OCENE 2.0 termodynamicznych.
NA OCENE 3.0 ngi;;ft(;%?rllg?yi;(;z?szzleer.modynamiczny z pewnymi bledami stosujac wlasciwe
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nie potrafi obliczy¢ ani dokonaé¢ pomiaru procesu spalania.
NaA OCENE 3.0 Potrafi czesciowo obliczyé i dokonaé¢ pomiaru procesu spalania.
NA OCENE 3.5
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NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Nie potrafi dokona¢ analizy termodynamicznej procesu przemyslowego.

Dokonuje uproszczong analize termodynamiczna procesu przemystowego

Na . . . . S
OCENE; 3.0 uzywajac wlasciwych symboli i pojeé.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 W2 W3 Wi N1 N4 P1
W5
EK2 Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N4 P1
W5
EK3 Cel 1 L1L2L3L4L5 N2 N3 F1F2P1
EK4 Cel 1 L1L2L3L4L5 N2 N3 F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] T.R.Fodemski i inni — Pomiary Cieplne, Warszawa, 2001, WNT

[2 | Szewczyk W., Wojciechowski J. — Wyktady z termodynamiki z przyktadami zadan, Czes¢ I Procesy ter-
modynamiczne., Krakow, 2007, AGH
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[3 | Kubasiewicz A. — Wyparki konstrukcja i obliczanie, Warszawa, 1977, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

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

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab inz. Antoni Gondek (kontakt: agondek@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Ryszard Kantor (kontakt: rkantor@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Jerzy Kroll (kontakt: jerzykroll@poczta.fm)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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