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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Metody numeryczne w wymianie ciepła

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Numerical Methods in Heat Transfer

Kod przedmiotu WIŚIE EN oIIS D5 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 0 0 30 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Sformułowanie modeli matematycznych opisujących wymianę ciepła przez przewodzenie, konwekcję i pro-
mieniowanie.

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

1 Podstawowe wiadomości z analizy matematycznej i metod numerycznych.

2 Podstawowe wiadomości z mechaniki płynów i termodynamiki.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Zna jak sformułować modele matematyczne opisujące wymianę ciepła przez przewodzenie, konwekcję
i promieniowanie.

EK2 Umiejętności Potrafi zastosować podstawowe metody numeryczne stosowane do rozwiązywania równań fizy-
ki matematycznej:metoda różnic skończonych, metoda objętości skończonej oraz bilansowa metoda elementów
skończonych.

EK3 Umiejętności Potrafi wyznaczyć ustalone i nieustalone pola temperatury w ciałach stałych, wyznaczyć
ustalony i nieustalony rozkład temperatury w żebrach prostych i okrągłych.

EK4 Umiejętności Potrafi opracować model numeryczny nieustalonej wymiany ciepła w rurowym krzyżowo-
prądowym wymienniku ciepła.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Różniczkowe równania zachowania masy, pędu i energii. 3

W2 Metoda różnic skończonych i objętości skończonej. 3

W3 Bilansowa metoda elementów skończonych. 3

W4
Zastosowanie metody różnic skończonych i bilansowej metody elementów
skończonych do wyznaczania ustalonych i nieustalonych rozkładów temperatury
w ciałach stałych i żebrach.

3

W5
Rozwiązywanie odwrotnych zagadnień wymiany ciepła przy zastosowaniu metody
różnic skończonych. 3

Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Wyznaczanie ustalonych i nieustalonych rozkładów temperatury w żebrach o stałej
grubości prostych i okrągłych za pomocą różnic skończonych. 10

K2
Wyznaczanie ustalonych i nieustalonych rozkładów temperatury w żebrach o stałej
grubości prostych i okrągłych przy użyciu modelowania CFD. 10
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Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K3
Modelowanie laminarnego przepływu cieczy w kanale o przekroju kołowym
i prostokątnym przy użyciu modelowania CFD. 5

K4
Modelowanie wymiany ciepła po stronie powietrza krzyżowo-prądowych,
lamelowych wymierników ciepła. 5

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Praca w grupach

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 1

Egzaminy i zaliczenia w sesji 1

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 8

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 75

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Kolokwium
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Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Pozytywne zaliczenie projektów oraz kolokwium.

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego
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Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

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 K2_K03 Cel 1
W1 W2 W3 W4
W5 K1 K2 K3

K4
N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK2 K2_W04 Cel 1 W1 W2 W3 W4
K1 K2 K3 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3 K2_U09 Cel 1 W4 W5 K1 K2
K3 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK4 K2_U13 Cel 1 W1 W2 W3 W4
K4 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Anderson J. — Computational Fluid Dynamics, Hoboken, 1995, McGraw-Hill Education

[2 ] Anderson D., Tannehill J.C. — Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, , 2011, CRC Press

[3 ] Taler J., Duda P. — Solving Direct and Inverse Heat Conduction Problems, Berlin, 2006, Springer

[4 ] Taler J., Duda P. — Rozwiązywanie prostych i odwrotnych zagadnień przewodzenia ciepła, Warszawa, 2003,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
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Literatura uzupełniająca

[1 ] Tucker P.G. — Advanced Computational Fluid and Aerodynamics, Cambridge, 2016, Cambridge University
Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Jan Taler (kontakt: jan.taler@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 Prof. dr hab. inż. Jan Taler (kontakt: jtaler@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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