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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu matematyki (z
zakresu rachunku catkowego i rozniczkowego) i z fizyki. Student powinien umieé pozyskiwac¢ informacje (z
bibliotek i internetu) oraz powinien mie¢ gotowos$¢ do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi prawami termodynamiki i ich praktycznym
zastosowaniem do opisu jakosciowego i ilosciowego proceséw zachodzgcych w obszarze szeroko
rozumianej energetyki. Celem przedmiotu jest rowniez zwrécenie uwagi na zagadnienia ekologii.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma zaawansowang, ugruntowang i pogtebiong wiedze z zakresu termodynamiki niezbedng do opisu
i analizy dziatania elementow i uktadow energetycznych oraz procesow fizycznych i chemicznych



zwigzanych z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem energii.

2. Ma podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg termodynamike, w tym wiedze niezbedng do
zrozumienia ztozonych metod i technologii wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii, w tym
rowniez w sieciach zdominowanych przez zrodfa niestabilne.

3. Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zjawiska zwigzane z procesami spalania i zgazowania paliw,
analize chemiczng proceséw zachodzgcych w energetyce oraz wptyw parametréw nosnikéw energii

i czynnikow roboczych na efektywno$¢ procesu wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii.

Umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet oraz integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, oceny, krytycznej analizy i syntezy w celu postawienia
odpowiednich wnioskéw oraz sformutowania i wydawania opinii okreslajgcych warunki i technologie
montazu urzadzen i instalacji energetycznych.

2. Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, w celu opracowania srodkéw ograniczajgcych ryzyko
wystgpienia sytuacji awaryjnych zwigzanych z procesem dostarczania energii, potrafi opracowywac
plany awaryjne zwigzane z mozliwoscig wystepowania zagrozenia dla ludzi, mienia i Srodowiska, umie
opracowac i zrealizowac¢ harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie termindw.

Kompetencje spoteczne:

1. Ma swiadomos$¢ krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznaje jej znaczenie w rozwigzywaniu
problemoéw poznawczych i praktycznych, a takze przy podejmowaniu decyzji w procesach zwigzanych
z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem energii, zarébwno w normalnych warunkach pracy,
jak i w zmiennych okolicznosciach i pod presjg czasu.

2. Ma swiadomo$¢ koniecznosci inicjonowania zmian zaréwno w srodowisku pracy, jak i na rzecz
interesu publicznego, zwigzanych z wdrazaniem nowych technologii oraz rozwigzan technicznych

i organizacyjnych w energetyce.

3. Ma swiadomosc¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci petnionej roli zawodowej we wspalnie realizowanych
dziataniach na rzecz podnoszenia bezpieczenstwa i jakosci pracy, podnoszenia jakosci wytwarzanych
produktow i Swiadczonych ustug oraz zadan wykonywanych w procesach zwigzanych z energetyka.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez 80-minutowe zaliczenie korncowe.
Zaliczenie skfada sie z dwoch czesci kazda po 3 pytania. Na ocene pozytywng konieczne jest uzyskanie
50% punktéw z kazdej czesci zaliczenia.

Cwiczenia: wiedza i umiejetnosci nabyte w ramach ¢wiczen sg weryfikowane przez 80-minutowe
kolokwium. Kolokwium sktada sie z dwdch lub trzech zadah. Na ocene pozytywng konieczne jest
uzyskanie 50 % punktow.

Tre$ci programowe

Wyktad: Najwazniejsze definicje termodynamiki (uktad termodynamiczny, stan uktadu, parametry stanu,
rownowaga termodynamiczna, czynnik termodynamiczny). Zerowa zasada termodynamiki. Parametry
fizyczne stosowane w termodynamice i ich jednostki. Zaleznosci pomiedzy parametrami stanu. Réwnanie
stanu gazu doskonatego. Mieszaniny gazow doskonatych. Analiza podstawowych przemian
termodynamicznych: izobara, izochora, izoterma, izentropa, politropa. Przemiany na wykresach p-v, T-s, h-
s. Definicja pracy uzytecznej, pracy technicznej, zmiany energii wewnetrznej i entalpii. | i Il zasada
termodynamiki. Bilanse energii dla uktadow zamknietych i otwartych. Sprawnos¢ proceséw sprezania i
rozprezania. Obiegi prawo-biezne i lewo-biezne. Analiza obiegu Carnota, Sabathe, Otto, Diesla, Braytona,
Joule'a. Sprawnos$¢ termiczna obiegu. Praca obiegu. Podstawowe sposoby przeptywu ciepta
(przewodzenie, konwekcja, promieniowanie). Prawo Fouriera, Newtona i Stefana-Boltzmana. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Przeptyw ciepta w wymienniku wspotpragdowym i przeciwprgdowym. Izobaryczny
proces parowania wody. Przemiany wody i pary w uktadach p-v, T-s i h-s. Analiza wykreséw entalpia-
entropia dla wody i pary. Para wodna jako czynnik termodynamiczny w ujeciu energetycznym.
Charakterystyka paliw. Analiza procesu spalania paliw gazowych, ciektych i statych. Rowninie
stechiometryczne utleniania paliw. Zapotrzebowania tlenu oraz powietrza w warunkach
stechiometrycznych oraz rzeczywistych. Wspétczynnik namiaru powietrza oraz wspétczynnik ekwiwalenciji.
Sktad spalin oraz tworzenie i emisja zwigzkdéw szkodliwych.



Cwiczenia: Rozwigzywanie prostych probleméw praktycznych z zakresu | zasady termodynamiki i
przemian termodynamicznych. Obliczenia prostych modelowych obiegdéw. Obliczanie zadan dotyczgcych
bilanséw energii dla uktadow termodynamicznych. Rozwigzywanie zadan dotyczgcych przeptywu ciepta
przez Scianki jedno- i wielowarstwowe.

Tematyka zaje¢
Tematyka zaje¢ zgodna z treSciami programowymi.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, przyktady i wyprowadzenia wzoréw prezentowane na tablicy.
Cwiczenia: przyktady rozwigzywane na tablicy.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 30 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




