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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Podstawy wymiany ciepła i spalania

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu M355

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

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 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zdobycie wiedzy z zakresu wymiany ciepła na drodze przewodzenia, konwekcji i promieniowania

Cel 2 Zdobycie wiedzy z zakresu procesów spalania

Kod archiwizacji: 83BD0407
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstaw termodynamiki z semestru I

2 Znajomość podstaw chemii z zakresu szkoły średniej

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Potrafi samodzielnie znaleźć literaturę przedmiotu i z niej skorzystać. Potrafi przyswoić wiedzę
z zakresu podanego przez prowadzącego w ramach samokształcenia.

EK2 Umiejętności Potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywać rozwinięte komercyjne inżynierskie narzędzia
symulacyjne jak na przykład programy MES lub CFD i inne stosowane w inżynierii mechanicznej.

EK3 Wiedza Zna metody obliczeniowe stosowane w analizie problemów zużycia energii, termodynamice, mecha-
nice płynów, wymianie ciepła i spalania. Zna metody modelowania procesów z tego zakresu.

EK4 Wiedza Zna metody obliczeniowe z zakresu przetwarzania energii, termodynamiki, mechaniki płynów. Zwłasz-
cza w zakresie wybranej specjalności.

EK5 Kompetencje społeczne Ma świadomość szybkiego rozwoju techniki jako dziedziny wiedzy. Potrafi zain-
spirować swój zespół do poszukiwania aktualnych rozwiązań technicznych, technologicznych i organizacyjnych
w literaturze przedmiotu

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1

Stechiometria procesu spalania. Zadania z wymiany ciepła w silnikach spalinowych
przy chłodzeniu cieczą i powietrzem. Zadania z podstawowych zasad i procesów
wymiany ciepła w technice. Zadania z konwekcyjnej wymiany ciepła. Zadania
z radiacyjnej wymiany ciepła

7

C2 Symulacja procesu wymiany ciepła komputerową metodą CFD. 3

C3
Zadania z procesu spalania paliw ciekłych i gazowych dla zadanych parametrów
eksploatacyjnych 3

C4 Symulacja i modelowanie spalania w silniku spalinowym za pomocą metod CFD 2

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Podstawowe zasady i procesy wymiany ciepła. Równanie bilansu energii oraz
pierwsza zasada termodynamiki. 1

W2
Mechanizmy wymiary ciepła-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie.
Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepła. 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3
Prawo Fouriera. Rozkład temperatury w sciance płaskiej walcowej i kulistej.
Współczynniki przenikania ciepła przez scianke płaska i kulistą. 1

W4
Nieustalone przewodzenie ciepła-metoda skupionej pojemności cieplnej. Wymiana
ciepła przez powierzchnie ożebrowane. 2

W5
Konwekcyjna wymiana ciepła. Konwekcja wymuszona i swobodna. Analiza
wymiarowa. 1

W6 Wrzenie i kondensacja. Topnienie i krzepniecie. Radiacyjna wymiana ciepła. Prawo
Wiena i Stefana Boltzmanna. 1

W7

Absorpcyjnosc, refleksyjnosc i transmisyjnosc powierzchni. Prawo
Kirchoffa.Wymiana ciepła miedzy powierzchniami. Współczynnik konfiguracji.
Promieniowanie w osrodkach gazowych. Emisyjność i absorpcyjnosc gazów. Gaz
w otoczeniu doskonale czarnym i szarym.

1

W8
Wymienniki ciepła- klasyfikacja i konstrukcja. Wymienniki współpradowe,
przeciwpradowe oraz krzyzowopradowe. Srednia logarytmiczna róznica
temperatur. Temperatury koncowe czynników. Efektywnosc wymiennika ciepła.

2

W9 Podstawy procesów spalania paliw ciekłych, gazowych i stałych. 2

W10 Kinetyka procesów spalania różnych paliw. Równania Arrheniusa. 1

W11
Sterowanie procesem spalania ze względu na sprawność termodynamiczną i emisję
szkodliwych substancji 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Dyskusja
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 3

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 6

Opracowanie wyników 8

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 6

zadanie domowe 2

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 30

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Ćwiczenie praktyczne

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Obecność na wykładach i ćwiczeniach

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0 Potrafi określić przepływ ciepła przez przegrodę wielowarstwową.

Na ocenę 4.0
Potrafi zdefiniować i wykonać bilans cieplny dla różnych przepływów ciepła oraz
określić metody sterowania procesem spalania
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Na ocenę 5.0
Potrafi wykonać obliczenia przepływu ciepła w silniku spalinowym oraz
wyznaczyć przebieg ciśnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0
Potrafi obliczyć przepływ ciepła przez ścianę cylindra silnika oraz podać
podstawowe równania chemiczne procesu spalania.

Na ocenę 4.0
Potrafi zdefiniować i wykonać bilans wymianyciepła dla wielowarstwowej ściany
oraz określić ilości składników spalin

Na ocenę 5.0
Potrafi wykonać obliczenia przepływu ciepła w silniku spalinowym chłodzonym
powietrzem oraz wyznaczyć przebieg ciśnienia w cylindrze w wyniku procesu
spalania

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3.0
Student potrafi wykonać obliczenia przepływu ciepła przez użebrowanie oraz
określić proces spalania mieszanek gazowych

Na ocenę 4.0
Potrafi zdefiniować i wykonać bilans cieplny dla różnych przepływów ciepła oraz
określić metody sterowania procesem spalania

Na ocenę 5.0
Potrafi wykonać obliczenia przepływu ciepła w silniku spalinowym oraz
wyznaczyć przebieg ciśnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0
Student potrafi obliczyć obliczyć ilość ciepła podczas chłodzenia silnika oraz
potrafi wyznaczyć podstawowe składniki spalin podczas spalania róznych paliw

Na ocenę 4.0
Potrafi zdefiniować i wykonać bilans cieplny dla różnych przepływów ciepła oraz
określić metody sterowania procesem spalania

Na ocenę 5.0
Potrafi wykonać obliczenia przepływu ciepła w silniku spalinowym oraz
wyznaczyć przebieg ciśnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 3.0 Potrafi określić przepływ ciepła przez przegrodę wielowarstwową

Na ocenę 4.0
Student potrafi zdefiniować i wykonać bilans cieplny dla różnych przepływów
ciepła oraz określić metody sterowania procesem spalania

Na ocenę 5.0
udent potrafi wykonać obliczenia przepływu ciepła w silniku spalinowym oraz
wyznaczyć przebieg ciśnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K1_W12,
K1_W21,
K1_UO05,
K1_UP09,
K1_K01

Cel 1 Cel 2

C1 C2 C3 C4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11

N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK2

K1_W12,
K1_W21,
K1_UO05,
K1_UP09,
K1_K01

Cel 1 Cel 2

C1 C2 C3 C4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11

N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK3

K1_W12,
K1_W21,
K1_UO05,
K1_UP09,
K1_K01

Cel 1 Cel 2

C1 C2 C3 C4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11

N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK4

K1_W12,
K1_W21,
K1_UO05,
K1_UP09,
K1_K01

Cel 1 Cel 2

C1 C2 C3 C4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11

N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK5

K1_W10,
K1_W12,
K1_W21,
K1_UO05,
K1_UP09,
K1_K01

Cel 1 Cel 2

C1 C2 C3 C4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11

N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Szargut J. — Termodynamika techniczna, Warszawa, 1991, PWN

[2 ] Wiśniewski S., Wiśniewski T. — Wymiana ciepła, Warszawa, 2007, WNT

[3 ] Chomiak J. — Podstawy procesów spalania, Warszawa, 1977, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Cengel Y. A., Turner R. H. — Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences, Boston, 2005, McGraw-Hill Int

[2 ] Kowalewicz A. — Podstawy procesów spalania, Warszwa, 2000, WNT
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Literatura dodatkowa

[1 ] Incropera F. P., DeWitt D. P. Fundamentals of Heat and Mass Transfer, New York, 2001, John Wiley

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Władysław Mitianiec (kontakt: wmitanie@usk.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Władysław Mitianiec (kontakt: wmitanie@usk.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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