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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Modelowanie procesów termodynamicznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Modelling of thermodynamic processes

Kod przedmiotu WM INFST oIS C172 18/19

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

5 15 0 0 15 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie podstawowych praw i procesów termodynamicznych. Zapoznanie się z metodami opisu i modelo-
wania matematycznego procesów termodynamicznych.

Cel 2 Zdobycie umiejętności obliczeń symulacyjnych zerowymiarowych procesów termodynamicznych z zakresu
klasycznej termodynamiki technicznej.

Kod archiwizacji: 01B1089F
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Cel 3 Zdobycie umiejętności zapisu równań modelu w postaci znormalizowanej bezwymiarowej do zastosowań
numerycznych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 brak

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Zna modele matematyczne substancji a w szczególności gazu i pary i ich opis matematyczny.

EK2 Wiedza Zna modele matematyczne procesów termodynamicznych przemian substancji na poziomie inżynier-
skim.

EK3 Umiejętności Potrafi obliczyć stan termodynamiczny substancji i układu na podstawie znajomości jego
parametrów. Potrafi wyznaczyć punkty charakterystyczne obiegu termodynamicznego.

EK4 Umiejętności Potrafi zapisać równania modelu termodynamicznego w postaci znormalizowanej bezwymia-
rowej do zastosowań numerycznych.

6 Treści programowe

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Jednostki wielkości termodynamicznych. Przygotowanie podstawowych wielkości
dla modelowania przemian termodynamicznych. 3

K2 Obliczenia parametrów i bilans energii dla gazu wilgotnego. Praca z wykresem
Moliera i-X. 3

K3
Obliczenia parametrów i bilans energii dla pary wodnej nasyconej i przegrzanej.
Wykorzystanie bazy NIST REFPROP. 3

K4
Modelowanie zero-wymiarowe obiegu termodynamicznego. Sporządzenie modelu
0D przykładowego obiegu chłodniczego w wybranym języku programowania. 3

K5
Model równań obiegu w postaci znormalizowanej bezwymiarowej do zastosowań
numerycznych. 3

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Opis rzeczywistości za pomocą modelu termodynamicznego, parametry
termodynamiczne rzeczywistości, funkcje opisujące energię układu. 2

W2 Pojęcie przemiany termodynamicznej substancji i opis matematyczny przemiany. 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3
Obliczanie pracy i ciepła. Przydatność pojęcia entropii i II zasady termodynamiki
do analizy procesu. 2

W4
Przemiany fazowe substancji prostych i obliczanie energii przemian fazowych.
Mieszaniny wielofazowe opis matematyczny gazu wilgotnego. 3

W5
Modelowanie zero-wymiarowe obiegu termodynamicznego. Przykłady modelowania
obiegu teoretycznego Carnota, Otto, Diesela. 2

W6
Zero-wymiarowy nieustalony model obiegu sprężarki i jego symulacja
komputerowa. 2

W7
Zapis równań modelu w postaci znormalizowanej bezwymiarowej do zastosowań
numerycznych. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 10

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Zna podstawowy opis substancji tj. parametrów i funkcji stanu wraz
z odpowiednimi jednostkami. Zna opis par, gazu wilgotnego i wykresy
charakterystyczne dla tych substancji.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Zna pojęcie pracy i ciepła w termodynamice, zna opis przemian gazu i par. Zna
podstawowe obiegi termodynamiczne gazowe i parowe.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Potrafi obliczyć parametry i funkcje stanu układu w zakresie gazów i pary.
Potrafi wyznaczyć punkty charakterystyczne obiegu termodynamicznego.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -
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Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Potrafi zapisać równania modelu układu termodynamicznego w postaci
znormalizowanej bezwymiarowej do zastosowań numerycznych.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K1_W01 Cel 1 Cel 2
K1 K2 K3 W1
W2 W3 W4 W5

W6
N1 N2 F1

EK2 K1_W01 Cel 2 Cel 3 K1 K2 W1 W2
W4 W5 W6 W7 N1 N2 F1

EK3

K1_W08,
K1_UP08,
K1_UP05,
K1_UP03

Cel 1 Cel 2
Cel 3

K1 K2 K3 W1
W2 W3 W4 W5 N1 N2 F1 F2 P1

EK4
K1_W08,
K1_UP08,
K1_UP03

Cel 2 Cel 3 K4 K5 W4 W5
W6 W7 N1 N2 F1 F2 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Szewczyk W., Wojciechowski J. — Wykłady z termodynamiki z przykładami zadań, Część I Procesy
termodynamiczne, Kraków, 2007, AGH

[2 ] Domański R., Jaworski M., Rebow M., Kołtyś J — Wybrane zagadnienia z termodynamiki w ujęciu
komputerowym, Warszawa, 2000, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Styrylska T. — Temodynamika, Kraków, 2004, Wyd. PK

[2 ] Szargut J., Guzik A., Górniak H. — Zadania z termodynamiki technicznej, Gliwice, 2008, Pol. Śl.

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Ryszard, Zbigniew Kantor (kontakt: ryszard.kantor@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Ryszard Kantor (kontakt: rkantor@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

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