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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika techniczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Technical thermodynamics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH oIS C10 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 3

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zrozumienie i opis zjawisk fizycznych w przyrodzie i technice przy zastosowaniu zasad
termodynamiki.

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Analiza przemian i obiegéw termodynamicznych w zastosowaniu do opisu pracy maszyn
cieplnych lewo- i prawo-bieznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Cel przedmiotu 3 Zapoznanie z wlasciwosciami pary wodnej jako waznego czynnika termodynamicznego.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Kursy: matematyki, chemii, fizyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1 K1 WO01Wiedzama wiedze z matematyki w zakresie pozwalajacym na wy-
korzystanie metod matematycznych do opisu procesé6w chemicznych oraz obliczenn potrzebnych w praktyce
inzynierskiej

EK2 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 2 K1 K05Kompetencje spotecznepotrafi stosowaé w praktyce
idee zréwnowazonego rozwoju

EK3 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 3 K1 _U16 bUmiejetnoscipotrafi wykorzystywaé nabyta wiedze do krytycz-
nej analizy 1 oceny sposobu funkcjonowania istniejacych rozwiazan technicznych stosowanych w procesach
technologii chemiczne;j

EK4 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 4 K1 U12 bUmiejetnoscipotrafi dostrzega¢ aspekty systemowe i pozatech-
niczne realizowanych zadan inzynierskich

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 1 Pojecia podstawowe i definicje. Zaleznosci miedzy

W1 parametrami stanu. Zerowa zasada termodynamiki. Pierwsza zasada 3
termodynamiki.
Tresci programowe 2 Analiza termodynamiczna typowych przemian gazow

W2 doskonatych. Wtasciwosci gazéow poét-doskonaltych i rzeczywistych: przemiany 3

charakterystyczne.

Tresci programowe 3 Para wodna jako czynnik termodynamiczny: wykres i -s, para
W3 nasycona mokra, para nasycona sucha, para przegrzana. Przemiany 2
termodynamiczne pary. Dtawienie.

Tresci programowe 4 Spalanie paliw: podzial paliw, minimalne i rzeczywiste

W4 zapotrzebowanie powietrza, sktad spalin, ciepto spalania, warto$é¢ opatowa. 2
Tresci programowe 5 Druga zasada termodynamiki. Pojecie egzergii. Obiegi prawo-
W5 - lewo-biezne. Obieg Carnota. Sprawnosé¢ termiczna obiegu. Pompy ciepta. 5

Termodynamiczna skala temperatur. Catka Clausiusa. Matematyczne ujecie
drugiej zasady termodynamiki.

Tresci programowe 6 Trzecia zasada termodynamiki. Zasady dzialania urzadzen
W6 ziebniczych, pomp ciepla oraz sitowni: parowych i jadrowych. Zasady skojarzonej 3
gospodarki cieplnej. Silniki spalinowe. Obiegi: Otto, Diesla, Clausiusa-Rankine’a.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

c1 Tresci programowe 1 Wiadomosci wstepne. Parametry i stale termodynamiczne, 5
stezenia, przeliczanie jednostek.

C2 Tresci programowe 2 Zwiazki matematyczne miedzy parametrami 5
termodynamicznymi. Praca i ciepto.

C3 Tresci programowe 3 Pierwsza zasada termodynamiki. Analiza procesow 3
termodynamicznych.
Tresci programowe 4 Para wodna. Okreslenie parametréw termicznych

C4 i kalorycznych pary wodnej, wykres i - s, przemiany termodynamiczne pary 2
wodnej.

Cs Tresci programowe 5 Spalanie paliw. Minimalne i rzeczywiste zapotrzebowanie 1
powietrza do spalania paliw stalych, cieklych i gazowych, sktad spalin.
Tresci programowe 6 Druga zasada termodynamiki. Obliczania przyrostu entropii

Cé6 proceséw termodynamicznych, sprawnosé¢ obiegu Carnota, sprawnosé¢ ziebiarki, 3
sprawnos¢ pompy ciepta.

c7 Tresci programowe 7 Silniki spalinowe. Obiegi sitowni. Sprawnos¢ obiegu Otto, 5

stosunek sprezania. Sprawnos$é obiegu Diesla, sprawnosé obiegu sitowni.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktady

N2 Narzedzie 2 Zadania tablicowe

N3 Narzedzie 3 Konsultacje

Strona 3/6




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 30
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 35
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Kolokwium

F2 Ocena 2 Zadania tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Test

P2 Ocena 2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Ocena 1 System punktowy: kartkowki co drugie zajecia (punktacja od 0 do 10

‘W2 Ocena 2 Test wyboru wielokrotnego.

KRYTERIA OCENY

punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktoéw mozliwych do uzyskania

NA OCENE 3.0 51% punktow mozliwych do uzyskania
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NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktoéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktéw mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 51% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 51% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 51% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktow mozliwych do uzyskania

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
EK1 K1_Wo1 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 F1
EK?2 K1 Wo05 Cel 1 w2 ngNél C2 N1 N2 N3 F1 F2
EK3 K1 U16 b Cel 2 W4 W5 C5 C6 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK4 K1 U16 b Cel 3 W6 C5 C6 C7 N1 F1 F2 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | W. Ciesielczyk — Basic calculations of engineering thermodynamics, Krakow, 2015, Politechnika Krakowska

[2 | S. Wisniewski — Termodynamika techniczna, Warszawa, 1980, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] B. Stefanowski, J. Jasiewicz — Podstawy techniki cieplnej, Warszawa, 1972, WNT

[2 | M.J. Moran, H.H. Shapiro — Fundamentals of engineering Thermodynamics, N.York, 2008, John Wi-
ley&Sons

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Wlodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wlodek@chemia.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. prof. PK Wtodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wlodek@chemia.pk.edu.pl)

2 dr inz. Sebastian Pater (kontakt: sebapater@chemia.pk.edu.pl)

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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