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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zagadnienia termodynamiczne infrastruktury informatycznej

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM INFST oIS A31 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty ogolne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z metodami obliczeniowymi stosowanymi przy chtodzeniu proceséw w uktadach i obiektach
informatycznych

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomos$é termodynamiki, mechaniki ptynéw i matematyki na poziomie inzynierskim.

2 Znajomos$¢ narzedzia komputerowego mozliwego do zastosowania przy symulacji 0D i 1D

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna podstawowe sposoby chlodzenia uktadéw i obiektow IT oraz elektroniki oraz mozliwosci wyko-
rzystania technik obliczeniowych

EK2 Wiedza Zna podstawowe zasady klimatyzacji serwerowni
EK3 Umiejetnosci Potrafi obliczy¢ analitycznie podstawowe chlodzenie elementéw elektronicznych.

EK4 Umiejetnosci Potrafi wykonaé prosta symulacje w programie ANSYS/FLUENT dla analizy cieplno-przeptywowej
chlodzenia obiektu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . p
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Obliczanie podstawowych przypadkéw chlodzenia powierzchni. Chtodzenie
K1 powierzchni uzebrowanej, wnikanie ciepta przy przeptywie wymuszonym gazéw, 4
cieczy oraz z odparowaniem bezposrednim.

Przygotowanie danych do programu ANSYS/FLUENT dla chlodzenia wybranych

K2 przypadkéw czesé 1 tworzenie geometrii i siatek. 4
Wprowadzenie modeli fizycznych przeptywu czynnika chtodzacego dla réznych

K3 c . . , . . . 4
wariantow chlodzenia. Wprowadzenie parametrow sterujacych rozwiazaniem.

K4 Analiza i interpretacja wynikow obliczenn 2D /3D 3

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Zrodla ciepla w infrastrukturze informatycznej. Generacja ciepla zasilaczy oraz 1

procesoréw obliczeniowych. Struktura cieplna serweréw i centréow obliczeniowych.

Podstawy przejmowania ciepta. Rodzaje przejmowania ciepta w uktadach
W2 elektronicznych. Zastosowanie teorii podobienistwa do zagadnieri przejmowania 3
ciepta. Zero-wymiarowe przypadki chtodzenia elementéw elektronicznych.

Podstawowe réwnania przewodzenia ciepta i ruchu plynéw w zastosowaniu do
chtodzenia uktadéw elektronicznych, serwerowni.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wa Symulacja 3D jako podstawowe narzedzie do analizy chlodzenia uktadow 4
elektronicznych. Metody numeryczne stosowane w programie ANSYS/FLUENT.
Struktura programu symulacyjnego 3D, przygotowanie danych do obliczen,
W5 podstawowe modele obliczeniowe stosowane przy chtodzeniu, klimatyzacji 4
i wentylacji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Laboratorium komputerowe
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna przy realizacji symulacji

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 13
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z s
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena z wtasnej symulacji
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F2 Ocena z testu z wyktadow

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 90% oceny z symulacji+10% oceny z testu z wyktadow

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obydwie oceny pozytywne z symulacji i z wyktadu

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena z symulacji

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 50% poprawnych odpow1ed21 w tjssme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wykltadow
NA OCENE 3.5 60% poprawnych 0dpow1ed21 W tiesme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wykltadow
NA OCENE 4.0 70% popravvnych 0dp0w1edz1 w t’esme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wyktadow
NA OCENE 4.5 80% poprawnych 0dpow1ed21 w tfasme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wyktadow
NA OCENE 5.0 90% poprawnych odpow1ed21 w t‘esme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wykltadow
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 50% poprawnych odp0w1ed21 w t‘esme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wykltadow
NA OCENE 3.5 60% poprawnych 0dpow1ed21 W ttssme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych materiat z wyktadow
NA OCENE 4.0 70% poprawnych 0dp0w1ed21 w t}esme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wyktadow
NA OCENE 4.5 80% poprawnych odpow1ed21 w tfasc1e zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wykltadow
NA OCENE 5.0 90% poprawnych odpow1ed21 w tiesme zlozonym z pytan teoretycznych
obejmujacych material z wykltadow
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Obliczenie prostego przypadku wymiany ciepta w sposéb 0D poprawny.
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Poprawne obliczenie przypadku wymiany ciepta zawierajacego przewodzenie

NA OCENE 3.5
E i wnikanie.
NA OCENE 4.0 Wymaganie jak na 3.5 z dodatkowym promieniowaniem.
NA OCENE 4.5 Poprawne obliczenie prostego przypadku wymiany ciepta w sposéb 0D.

Obliczenie alfa na podstawie liczb kryterialnych

NA OCENE 5.0

Wymaganie jak na 4.5 w bardziej zlozonym przypadku

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na OCENE 3.0 Symulacja zostata wprowadzona do komputera i dziala

NA OCENE 3.5 Jak na ocene 3 z wyprowadzeniem wynikow.

NA OCENE 4.0 Jak na ocene 3.5 plus analiza wynikow

NA OCENE 4.5 Jak na ocene 4 dla trudniejszego przypadku

NA OCENE 5.0 Jak na ocene 4.5 z pelnym i rozbudowanym sprawozdaniem.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

TRESCI
PROGRAMOWE

CELE
PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

K1_Wo02
K1 W09
K1_W20

W1 W2 W3 W4

EK1 w5

Cel 1

N1

F2

K1_W02
K1_WO09
K1_W20

EK2 Cel 1 W2 W3 W4 W5

N1

F2

EK3 K1 U10 Cel 1 K1 K2

N2 N3 N4

F2 P1

K1 _U05
K1_U06
K1_U10

EK4 Cel 1 K2 K3 K4

N2 N3 N4

F1P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Wisniewski S., Wisniewski T. — WYMIANA CIEPLA, Miejscowosé, 2019, WNT
|2 | Petech A. — Wentylacja i klimatyzacja. Podstawy, Wroctaw, 2013, Pol. Wroctawska

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Autor — ANSYS/FLUENT MANUAL, Miejscowos¢, 2022, Wydawnictwo

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Piotr, Jerzy Cyklis (kontakt: pcyklis@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz Ryszard Kantor (kontakt: ryszard.kantor@pk.edu.pl)

2 dr inz. Przemystaw Mlynarczyk (kontakt: przemyslaw.mlynarczyk@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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