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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2019/2020

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
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Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 152
Stopien studiéw: |
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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Termodynamika techniczna

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE IS2 oIS C11 19,20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Rozumienie proceséw przekazywania energii i ciepta; umiejetnosé stosowania wiedzy z zakresu termodynamiki
do rozwiazywania probleméw technicznych.

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

1 Wiedza i umiejetnosci z zakresu Matematyki i Fizyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poznanie ogélnych praw fizycznych rzadzacych czynnikami termodynamicznymi, ich przemianami
oraz przeptywem ciepta.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé sporzadzania bilanséw energii oraz obliczania parametréw stanu gazéw doskona-
tych i potdoskonatych, pary nasyconej i przegrzane;j.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé okreslania wielkosci strumieni ciepla i pola temperatur w elementach konstruk-
cyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych o prostej geometrii.

EK4 Umiejetnosci Rozumienie proceséw przekazywania energii i ciepta; umiejetno$é stosowania wiedzy z zakresu
termodynamiki do rozwigzywania problemoéw technicznych.

EK5 Kompetencje spoleczne Odpowiedzialno$é za rzetelno$é pracy. Postepowanie zgodnie z zasadami etyki.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przedmiot termodynamiki, podstawowe definicje, uktad termodynamiczny,
Wi parametry termiczne, parametry stanu, funkcje stanu, rownowaga 2
termodynamiczna. 0 zasada termodynamiki.

Bilans substancjalny, energetyczny i ogélne sformutowanie I zasady
termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Przemiana termodynamiczna.

w2 Cieplo przemiany, praca bezwzgledna i techniczna. I zasada termodynamiki dla 6
uktadu zamknietego i otwartego. Entropia i II zasada termodynamiki.
Gazy doskonate, potdoskonale, rzeczywiste. Termiczne réwnanie stanu gazow

W3 doskonatych i pétdoskonatych. Ciepto wlasciwe gazéw doskonatych 6

i poldoskonatych. Energia wewnetrzna, entalpia i entropia gazéw doskonalych
i poétdoskonatych. Roztwory gazéw doskonatych i poétdoskonaltych.

Przemiany charakterystyczne gazéw doskonalych i po6doskonatych. Obieg
W4 termodynamiczny. Odwracalno$é i nieodwracalnosé obiegu termodynamicznego. 4
Obieg Carnota. Sprawnosé energetyczna/wydajnosé obiegow prawo/lewobieznych.

Przemiany fazowe substancji jednorodnych. Para wodna jako czynnik
termodynamiczny. Izobaryczny proces parowania; para nasycona mokra i sucha,

W5 . .. . . 6
para przegrzana. Przemiany charakterystyczne pary nasyconej i przegrzanej. Teorie
powietrza wilgotnego, parametry wilgotnego powietrza, podstawowe przemiany.
Przewodzenie ciepta, konwekcja wymuszona i swobodna, promieniowanie cieplne.

W6 Prawo Fouriera, wzér Newtona oraz prawo Stefana i Boltzmanna. Zlozona 6

wymiana ciepla; przenikanie ciepta: przegroda ptaska i walcowa. Grubosé izolacji.
Whikanie cieplta przy konwekeji wymuszonej i swobodnej (ogolna charakterystyka).
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cwiczenia audytoryjne stanowia ilustracje zadaniowa do zagadnien podawanych na
C1 wykladach. W ramach éwiczen studenci rozwiazuja zadania ze wszystkich dziatow 30
przedmiotu podanych w tresciach programowych wyktadow.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 110
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych i egzaminu pisemnego
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Egzamin pisemny; do egzaminu dopuszczone sg osoby, ktore uczeszczaly na zajecia zgodnie z wymaganiami
Regulaminu Studiéw na PK; egzamin obejmuje zadania i teorig, uzyskanie pozytywnej oceny ze wszystkich
() sprawdzianow z ¢wiczen audytoryjnych zwalnia z czesci zadaniowej egzaminu.

W2 Tryb zaliczenia: wyktadu - w ramach egzaminu, é¢wiczen audytoryjnych - pozytywne zaliczenie sprawdzianow
pisemnych.

‘W3 Struktura ocena konicowej: 0,6 x ocena z egzaminu + 0,4 x ocena z ¢wiczenn audytoryjnych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Nie posiada wystarczajacej wiedzy w zakresie ogblnych praw rzadzacych
czynnikami termodynamicznymi, ich przemianami oraz przeptywem ciepta;

w czescl egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat

NA OCENE 2.0 0-59% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania. Ocena

2 (niedostateczna) réwniez w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Scigganiu i udostepnianiu
innym zdajacym Sciag, zdawaniu za innego studenta itp.

Posiada wystarczajaca wiedze w zakresie ogélnych praw rzadzacych czynnikami
termodynamicznymi, ich przemianami oraz przeplywem ciepla; w czesci

NA OCENE 3.0 egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat 60-75% punktow za
prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 3.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal
B2 76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 4.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
k2 81-85% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 4.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal
ke 86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.
NA OCENE 5.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat

91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Nie posiada umiejetnosci sporzadzania bilanséw energii oraz obliczania
parametréw stanu gazéw doskonatych i pétdoskonaltych, pary nasyconej

i przegrzanej; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student

NA OCENE 2.0 uzyskal 0-59% punktow za prawidtowe odpowiedzi/rozwigzania. Ocena

2 (niedostateczna) rowniez w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Sciagganiu i udostepnianiu
innym zdajacym $Sciag, zdawaniu za innego studenta itp.

Posiada umiejetnosci sporzadzania bilanséw energii oraz obliczania parametrow
stanu gazoéw doskonalych i pétdoskonatych, pary nasyconej i przegrzanej;

w czescl egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat

60-75% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

NA OCENE 3.0
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Na

OCENE 3.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
81-85% punktéw za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

Na

OCENE 5.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Nie posiada umiejetnosci okreslania wielkosci strumieni ciepta i pola temperatur
w elementach konstrukcyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych

o prostej geometrii; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student
uzyskal 0-59% punktow za prawidtowe odpowiedzi/rozwigzania. Ocena

2 (niedostateczna) rowniez w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Scigganiu i udostepnianiu
innym zdajacym $ciag, zdawaniu za innego studenta itp.

Na

OCENE 3.0

Posiada umiejetnosé okreslania wielkosci strumieni ciepta i pola temperatur

w elementach konstrukcyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych

o prostej geometrii; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student
uzyskal 60-75% punktow za prawidtowe odpowiedzi/rozwigzania.

Na

OCENE 3.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
81-85% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

Na

OCENE 4.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
86-90% punktoéw za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 5.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nie rozumie proceséw przekazywania energii i ciepta; nie posiada umiejetnosci
stosowania wiedzy z zakresu termodynamiki do rozwiazywania problemdow
technicznych; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student
uzyskal 0-59% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania. Ocena

2 (niedostateczna) rowniez w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Sciaganiu i udostepnianiu
innym zdajacym $Sciag, zdawaniu za innego studenta itp.

Na

OCENE 3.0

Rozumie procesy przekazywania energii i ciepla; posiada umiejetnosci stosowania
wiedzy z zakresu termodynamiki do rozwiazywania probleméw technicznych;

w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztatcenia student uzyskat

60-75% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
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W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat

NA OCENE 3.5 76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 4.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
k2 81-85% punktéw za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 4.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
ke 86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.
NA OCENE 5.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
ko 91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
EFEKT KSZTALCENIA 5
Ocena 2 (niedostateczna) w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
NA OCENE 2.0 egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Scigganiu i udostepnianiu
innym zdajacym Sciag, zdawaniu za innego studenta itp.
NA OCENE 3.0 Wykazuje rzetelno$é w nauce. Postepuje zgodnie z zasadami etyki.
NA OCENE 3.5 Jak wyzej.
NA OCENE 4.0 Jak wyzej.
NA OCENE 4.5 Jak wyzej.
NA OCENE 5.0 Jak wyzej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W03 K U03 W1 W2 W3 W4
EK1 K K07 Cel 1 W5 W6 C1 N1 N2 F1P1
K W03 K U03 W1 W2 W3 W4
EK2 K K07 Cel 1 W5 W6 C1 N1 N2 F1P1
K W03 K U03 W1 W2 W3 W4
EK3 K K07 Cel 1 W5 W6 C1 N1 N2 F1 P1
K W03 K _U03
EK4 - = Cel 1 WI W2 W3 W4 N1 N2 F1P1

K_KO7

W5 W6 C1
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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
W1 W2 W3 W4
K KO07
EK5 _ Cel 1 W5 W6 C1 N1 N2 F1 P1
11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]J. Szargut — Termodynamika, Warszawa, 2000, PWN

[2 ] A. Lechowska, T. Styrylska — Przyktady zadan z termodynamiki technicznej, Krakow, 2013, Politechnika

Krakowska
[3 | J. Szargut i in. — Programowany zbidr zadan z termodynamiki technicznej, Warszawa, 1986, PWN
[4 | Praca zbiorowa — Wybrane tablice cieplne i wykresy (materiaty pomocnicze do éwiczen), Krakow, 2010,

Politechnika Krakowska

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] T. Styrylska — Termodynamika, Krakow, 2004, Politechnika Krakowska
[2 ] J. Szargut — Termodynamika techniczna, Warszawa, 1991, PWN

[3 | R. Zarzycki — Wymiana i ruch ciepta w inZynierii Srodowiska, Warszawa, 2005, WN-T

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Piotr Gryglaszewski (kontakt: piotr@gryglaszewski.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Piotr Gryglaszewski (kontakt: piotr@gryglaszewski.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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