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NAZWA PRZEDMIOTU

Wymiana ciepta w technice chtodniczej i klimatyzacyjnej

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU

WM MIBM oIN C4 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalno$ciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

5.00

SEMESTRY

6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 18 9 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Identyfikacja probleméw wymiany ciepla wystepujacych w technice chtodniczej i klimatyzacyjnej

Cel 2 Poznanie technik obliczeniowych zwiazanych z wymiang ciepla i charakterystycznych dla techniki chtodniczej

i klimatyzacyjnej

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

KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmiotu "Termodynamika techniczna"

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna prawa rzadzace przeplywem ciepla oraz modele matematyczne zjawisk cieplnych charaktery-

stycznych dla zagadnien inzynierskich typowych dla techniki chtodniczej i klimatyzacyjnej

EK2 Wiedza Zna metody obliczeniowe stosowane w analizie probleméw zwigzanych z przeptywem ciepta w obiek-

téw budowlanych, maszyn, wymiennikéw ciepta

EK3 Umiejetnosci Potrafi opisa¢ matematycznie zjawiska cieplne wystepujace w zagadnieniach inzynierskich
typowych dla techniki chlodniczej i klimatyzacyjnej (przegrody budowlane, wymienniki ciepta, elementy kon-

strukcyjne maszyn)

EK4 Umiejetnosci Potrafi przeprowadzi¢ cieplne obliczenia projektowe wybranych typéw wymiennikéw ciepla

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wyznaczanie rozkladu temperatury w sciance ptaskiej, cylindrycznej i kulistej. 1
Obliczanie wspotczynnikéw przenikania ciepta. Sprawnosé zeber.
C3 Obliczanie wspolczynnikéw przejmowania ciepta dla konwekcji swobodnej 9
i wymuszonej. Wspotezynniki przejmowania ciepta podczas wrzenia i skraplania.
ca Promieniowanie: wyznaczanie wspolczynnikéw konfiguracji, obliczanie strumienia 1
ciepla wymienianego pomiedzy powierzchniami o réznej geometrii.
Cs Obliczanie wymiennikow ciepta metoda NTU i metoda bilansowa. Wyznaczanie 4
sprawnosci wymiennikéw ciepta.
c6 Nieustalona wymiana ciepta: nagrzewanie i ochtadzanie cial o skupionej 1
pojemnosci cieplnej
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Rodzaje wymiany ciepta w urzadzeniach chtodniczych i klimatyzacyjnych: 1
przewodzenie, konwekcja, promieniowanie
Przewodzenie i przenikanie ciepta w przegrodach budowlanych, $cianach
wymiennikéw ciepta. Przegrody wielowarstwowe. Wymiana ciepta przez
w2 . L ; 1. . L 2
powierzchnie ozebrowane. Dobér materialéw konstrukcyjnych wymiennikéw ciepta
oraz materialow izolacyjnych. Mostki cieplne
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W3 Wplyw warunkéw przejmowania ciepta na konstrukcje urzadzen : konwekcja 5
swobodna i wymuszona
Wykorzystanie proceséw przemian fazowych w budowie chtodniczych
W4 . . L . . . 3
i klimatyzacyjnych wymiennikéw ciepla: wrzenie, skraplanie, topnienie
W5 Chlodzenie powietrza wilgotnego, chlodzenie wyparne 2
Wykorzystanie promieniowania cieplnego w konstrukcjach kolektoréw stonecznych,
W6 izolacji termicznych, systemoéw grzewczych: prawa promieniowania, radiacyjna 2
wymiana ciepta w o§rodkach diatermicznych.
W7 Wymienniki ciepla. Metody wyznaczania wydajnosci cieplnej wymiennikow 4
(metoda NTU, metoda bilansowa). Temperatury koricowe czynnikow.
W8 Nieustalone procesy przewodzenia ciepta w technice chlodniczej i klimatyzacyjnej 9
- metoda skupionej pojemnosci cieplnej. Akumulacja ciepta
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Badania cieplne wodnej chtodnicy powietrza. 2
L2 Badania przeplywowo-cieplne skraplacza pltytowego chlodzonego woda. 2
L3 Badania ozebrowanego oziebiacza powietrza zasilanego zawiesing lodowa/woda 9
lodowsa.
L4 Badania cieplne nagrzewnicy powietrza w warunkach konwekcji swobodnej 3

1 wymuszone;j.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Praca w grupach
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 36
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 0
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 36
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium z éwiczen tablicowych

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Kolokwium z éwiczen laboratoryjnych

F4 egzamin czesé teoretyczna i praktyczana
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 ocena koricowa: srednia wazona z zaliczenia éwiczeni (0,3), laboratorium (0,3) i

KRYTERIA OCENY

egzaminu (0,4).

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0
chlodniczej i klimatyzacyjnej

Zna, z btedami,rzadzace przeplywem ciepta oraz modele matematyczne zjawisk
cieplnych charakterystycznych dla zagadnieni inzynierskich typowych dla techniki
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EFEKT KSZTALCENIA 2

Zna metody obliczeniowe wielko$ci strumienia ciepta i pola temperatury dla

NA oceng 3.0 najprostszych przypadkéw wymiany ciepta
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 }32;31 ;)f);sczi ;natematycznie zjawisko przewodzenia ciepla przez przegrode ptaska
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 Potra przeprowadzié¢ cieplne obliczenia projektowe ptaszczowo-rurowego

jednofazowego wymiennika ciepla typu rura w rurze.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

N1

F1F2F3 F4P1

EK2

Cel 1 Cel 2

C1 C3 C4 C5 C6

W1 W2 W3 W4

W5 W6 W7 W8
L1L2L3 14

N1 N2 N3 N4 N5

F1F2F3 F4P1

EK3

Cel 2

C1 C3 C4 C5C6
W1 W2 W3 W4
W5 W6 L1 L2
L3

N1 N4 Nb

F1 F2F3 F4P1

EK4

Cel 1 Cel 2

C1C4C5C6W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 L1

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 F4 P1

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Wisniewski St., Wisniewski T.S. — Wymiana ciepta, Warszawa, 2000, WNT

|2 | Zarzycki R. — Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii srodowiska, Warszawa, 2005, WNT

Strona 5/6




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

[3 ] Niezgoda-Zelasko B., Zalewski W. — Chtodnicze i klimatyzacyjne wymienniki ciepta. Obliczenia cieplne,
Krakow, 2012, Wyd. Polit. Krakowskiej

[4 | Kostowski E. (red.) — Zbior zadari z przeptywu ciepta,, Gliwice, 2006, Wyd. Polit. Slaskiej
[5 | Kostowski E. — Przeptyw ciepta,, Gliwice, 2000, Wyd. Polit. Slaskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Beata, Adela Niezgoda-Zelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT
1 prof. dr hab. inz. Beata Niezgoda-Zelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)
2 mgr inz. Jan Kuchmacz (kontakt: jan.kuchmacz@pk.edu.pl)

3 mgr inz. Marlena Solek (kontakt: marlena.solek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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