POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Inzynieria Srodowiska Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 152
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Cieptownictwo, ogrzewnictwo, wentylacja i klimatyzacja

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wymiana ciepta i wymienniki

NAZWA PRZEDMIOTU

Heat transfer and heat exchangers
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE 1S2 olIS C1 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 30 10 10 0 10 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie praw fizycznych rzadzacych zlozona i nieustalona wymiana ciepta oraz opisu matematycznego
zjawisk przeplywowo-cieplnych i umiejetnosé stosowaniach ich w obliczeniach inzynierskich.

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

1 Wiedza i umiejetnosci z zakresu Matematyki, Fizyki, Termodynamiki technicznej, Mechaniki ptynéw i Aerome-
chaniki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poznanie fizycznych praw rzadzacych zlozona wymiana ciepla oraz opisu matematycznego zjawisk
przeptywowo-cieplnych.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé okreslania wielkosci strumieni ciepla i pola temperatur w elementach konstruk-
cyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych o ztozonych geometriach.

EK3 Wiedza Poznanie budowy i zastosowan wybranych typow wymiennikoéw ciepta oraz inzynierskich metod
obliczen cieplnych wymiennikéw ciepta.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé obliczen cieplnych i przeptywowych wymiennikéw ciepta.

EK5 Kompetencje spoleczne Odpowiedzialno$é za rzetelno$é pracy. Postepowanie zgodnie z zasadami etyki.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cwiczenia laboratoryjne sa ¢wiczeniami pomiarowymi z zakresu: wyznaczanie

L1 statej czasowej termometru, badania wymiennikéow ciepta woda-woda, badania 10
wymiennikow ciepta woda-powietrze, wyznaczanie wspotczynnika przewodzenia
ciepla (za pomoca aparatu rurowego).

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Cwiczenia audytoryjne stanowia ilustracje zadaniows do zagadnien podawanych na
C1 wyktadach. W ramach éwiczeni studenci rozwiazuja problemy (zaawansowane 10
zadania) ze wszystkich dzialéw przedmiotu podanych wyzej.

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Wspotczynniki przenikania ciepta 4
przez przegrody plaskie, cylindryczne i sferyczne, jedno- i wielowarstwowe.
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WYKEAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wymiana ciepta w zebrach i przez powierzchnie ozebrowane. Nieustalone

W2 przewodzenie ciepta przy malym oporze cieplnym (cialo o skupionej pojemnosci 4
cieplnej).
Jednowymiarowe nieustalone przewodzenie ciepta w potprzestrzeni i przegrodach

W3 o skoriczonej grubosci przy roéznych warunkach brzegowych. Szczegétowe metody 4
obliczeniowe. Przyklady.

W4 Konwekcyjna wymiana ciepta, konwekcja naturalna i wymuszona. Ustalona 4
wymiana ciepla przy przeptywie ptynu w rurociagu.
Zlozona wymiana ciepla przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie.

W5 . . L AT 10
Zaawansowane metody obliczeniowe w zlozonej wymianie ciepta, przyklady.
Wymienniki ciepta: konstrukcja oraz inzynierskie metody obliczen: metoda

W6 bazujaca na sredniej logarytmicznej réznicy temperatur czynnikéw, metoda 4
Epsilon-NTU i metoda P-NTU. Obliczenia projektowe i konstrukcja wymiennikow.

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 W ramach éwiczen projektowych studenci wykonuja indywidualny projekt 10

zadanego wymiennika ciepta z obliczeniami sprawdzajacymi lub konstrukeyjnymi.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Cwiczenia projektowe
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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 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 105
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe
F2 Odpowiedz ustna
F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F4 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny i ustny

P2 Srednia wazona z ocen formujacych i z egzaminu

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Egzamin pisemny i ustny; do egzaminu dopuszczone sa osoby, ktore uczeszczaly na zajecia zgodnie z wyma-
ganiami Regulaminu Studiéw na PK. Egzamin obejmuje zadania i teorie.

W2 Tryb zaliczenia: wyktadu - w ramach egzaminu ustnego, ¢wiczenn audytoryjnych - w ramach egzaminu spraw-
dzian pisemny z umiejetnosci rozwiazywania zadan; éwiczen projektowych - wykonanie indywidualnego pro-
jektu zadanego wymiennika ciepla z obliczeniami sprawdzajacymi lub konstrukcyjnymi, sprawozdanie, spraw-
dzian pisemny z zakresu wykonywanego ¢wiczenia; éwiczen laboratoryjnych - wykonanie éwiczenn pomiarowych,
sprawozdania, sprawdzian pisemny z zakresu wykonywanego ¢wiczenia. Wszystkie oceny czastkowe musza by¢
pozytywne (co najmniej 3,0).

W3 Struktura ocena konicowej: 0,2 x ocena z egzaminu (teoria) + 0,5 x ocena z egzaminu (zadania) + 0,15 x ocena
z ¢wiczen projektowych + 0,15 x ocena z éwiczen laboratoryjnych.
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Nie zna praw fizycznych rzadzacych zlozona wymiang ciepla, nie zna zasad opisu
matematycznego zjawisk przeplywowo-cieplnych; w czedci egzaminu dotyczacej
tego efektu ksztalcenia student uzyskal 0-59% punktéw za prawidlowe

NA OCENE 2.0 odpowiedzi/rozwiazania. Ocena 2 (niedostateczna) réwniez w przypadku
oszustwa dokonanego przez studenta na egzaminie lub zaliczeniu,
niesamodzielnosci pracy, $ciagganiu i udostepnianiu innym zdajacym $ciag,
zdawaniu za innego studenta itp.

Zna prawa fizyczne rzadzace ztozong wymiang ciepla, zna zasady opisu
matematycznego zjawisk przeplywowo-cieplnych; w czesci egzaminu dotyczacej

Na oceng 3.0 tego efektu ksztalcenia student uzyskal 60-75% punktéw za prawidlowe
odpowiedzi/rozwiazania.

NA OCENE 3.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
B2 76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

NA OCENE 4.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
k2 81-85% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

NA OCENE 4.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
ke 86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

NA OCENE 5.0 W czedci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat

91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Nie posiada umiejetnosci okreslania wielkosci strumieni ciepta i pola temperatur
w elementach konstrukcyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych

o ztozonych geometriach; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia
NA OCENE 2.0 student uzyskal 0-59% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania. Ocena
2 (niedostateczna) rowniez w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Sciaganiu i udostepnianiu
innym zdajacym $§ciag, zdawaniu za innego studenta itp.

Posiada umiejetnosé okreslania wielkosci strumieni ciepta i pola temperatur
w elementach konstrukcyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych

N4 oceng 3.0 o ztozonych geometriach; w czesci egzaminu dotyczace] tego efektu ksztalcenia
student uzyskal 60-75% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 3.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
ko 76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 4.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
k2 81-85% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.
NA OCENE 4.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
2 86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 5.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat

91-100% punktow za prawidtowe odpowiedzi/rozwigzania.
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EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Nie zna budowy i zastosowan wybranych typéw wymiennikéw ciepla; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat 0-59% punktow za
prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania. Ocena 2 (niedostateczna) rowniez

w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na egzaminie lub zaliczeniu,
niesamodzielnosci pracy, $cigganiu i udostepnianiu innym zdajacym $ciag,
zdawaniu za innego studenta itp.

Na

OCENE 3.0

Zna budowe i zastosowania wybranych typoéw wymiennikéw ciepta; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal 60-75% punktow za
prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 3.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
81-85% punktéw za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

Na

OCENE 5.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nie zna zasad bilansowania wymiennikéw ciepta, nie wykonal projektu lub
projekt wykonat btednie lub nie zaliczyl projektu; w czedci egzaminu dotyczacej
tego efektu ksztalcenia student uzyskal 0-59% punktéw za prawidlowe
odpowiedzi/rozwiazania. Ocena 2 (niedostateczna) réwniez w przypadku
oszustwa dokonanego przez studenta na egzaminie lub zaliczeniu,
niesamodzielno$ci pracy, Scigganiu i udostepnianiu innym zdajacym $ciag,
zdawaniu za innego studenta itp.

Na

OCENE 3.0

Posiada umiejetnosé bilansowania wymiennikéow ciepta potwierdzona prawidlowo
wykonanym i zaliczonym projektem; w cze$ci egzaminu dotyczacej tego efektu
ksztalcenia student uzyskal 60-75% punktéw za prawidtowe
odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 3.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztatcenia student uzyskat
76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
81-85% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

Na

OCENE 4.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 5.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

EFEKT KSZTALCENIA 5
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Ocena 2 (niedostateczna) w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na

NA OCENE 2.0 egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielnosci pracy, Scigganiu i udostepnianiu
innym zdajacym $§ciag, zdawaniu za innego studenta itp.

Na OCENE 3.0 Wykazuje rzetelno$é w nauce. Postepuje zgodnie z zasadami etyki.

NA OCENE 3.5 Wykazuje rzetelno$é w nauce. Postepuje zgodnie z zasadami etyki.

NA OCENE 4.0 Wykazuje rzetelno$é w nauce. Postepuje zgodnie z zasadami etyki.

NA OCENE 4.5 Wykazuje rzetelnosé w nauce. Postepuje zgodnie z zasadami etyki.

NA OCENE 5.0 Wykazuje rzetelno$é w nauce. Postepuje zgodnie z zasadami etyki.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1 Cl1 W1 W2
EK1 K W05 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4 P1
P1
L1 Cl1 W1 W2
EK2 K _U18 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4 P1
P1
L1 C1 W1 W2
EK3 K_W05 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4 P1
P1
L1 Cl1 W1 W2
EK4 K _U09 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4 P1
P1
L1 Cl1 W1 W2
EK5 K _U18 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4 P1
P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R. Zarzycki — Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii $rodowiska, Warszawa, 2010, Wydawnictowa
Naukowo-Techniczne

[2 | E. Kostowski — Przeptyw ciepta, Gliwice, 2006, Politechnika Slaska
[3 | S. Wisniewski, T. Wisniewski — Wymiana ciepta, Warszawa, 2017, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
[4 | E. Kostowski i in. — Zbidr zadari z przeptywu ciepta, Gliwice, 2006, Politechnika Slaska

[5 | R. Domanski — Wymiana ciepta, Wykorzystanie programu MathCad do obliczen i analizy proceséw wymiany
ciepta, Warszawa, 2019, Wydawnictwa Naukowe Sie¢ Badawcza F.ukasiewicz Instytut Lotnictwa

[6 | P. Furmanski, R. Domanski — Wymiana ciepta, Przyktady obliczeri i zadania, Warszawa, 2004, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1 | Cz. Oleskowicz-Popiel, J. Wojtkowiak — Eksperymenty w wymianie ciepta, Poznan, 2007, Wydawnictwo
Politechniki Poznarskiej

[2 | W. Pudlik — Wymiana i wymienniki ciepta, Gdansk, 2012, Politechnika Gdariska
[3 | T. Hobler — Ruch ciepta i wymienniki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1986, Warszawa
[4 | G. Nellis, S. Klein — Heat Transfer, New York, 2010, Cambridge University Press

LITERATURA DODATKOWA

[1 | D. Taler — Dynamika rurowych wymiennikow ciepta, Rozprawy, habilitacje nr 193, Krakow, 2009, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH

[2 | D. Taler — Obliczenia i badania eksperymentalne wymiennikéw ciepta, Tom 1 i 2, Krakow, 2016, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej

[3 | D. Taler — Modelling and Ezxperimental Testing of Heat Exchangers, Studies in Systems, Decision and Control
161, Cham, Switzerland, 2019, Springer

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Dawid Taler (kontakt: dtaler@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Dawid Taler (kontakt: dtaler@pk.edu.pl)
2 mgr inz. Katarzyna Weglarz (kontakt: katarzyna.weglarz@pk.edu.pl)

3 dr inz. Jan Wrona (kontakt: jwrona@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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