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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wybrane zagadnienia z wymiany ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Selected Problems of Heat Transfer

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN olIS C10 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych mechanizméw wymiany ciepta oraz nabycie umiejetnosci obliczania przeptywu cie-
pla przez przewodzenie, konwekcje oraz promieniowanie. Studenci zapoznaja sie réwniez z podstawowymi
urzadzeniami stosowanymi w technice cieplnej. Studenci beda potrafili obliczyé oraz zaprojektowaé termo-
izolacje budynkoéw. Zdobeda réowniez umiejetnosé obliczania cieplnego i hydraulicznego wymiennikéw ciepla.

Kod archiwizacji:
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Poznaja réwniez sposoby zmniejszenia btedéw dynamicznych w pomiarach nieustalonych temperatur ptynéow.
Zapoznaja sie z projektowaniem ekranéw cieplnych zmniejszajacych wymiane ciepta przez promieniowanie.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowe wiadomosci z analizy matematycznej oraz termodynamiki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomo$é mechanizmy wymiany ciepta. Zna réwnanie ustalonego i nieustalonego przewodzenia
ciepta.Zna metodyke wyprowadzenia wspoélczynnika przenikania ciepla.

EK2 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzié¢ ustalone rozklady temperatury w $ciankach ptaskich, walcowych i kuli-
stych. Potrafi wyprowadzi¢ wzory na wspoélczynniki przenikania ciepta przez przegrody wielowarstwowe pta-
skie, walcowe i kuliste.

EK3 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzoér na wymiane ciepla przez zebra o dowolnych ksztattach. Potrafi
wyprowadzi¢ wzor na rozktad temperatury i sprawno$é zebra prostego o statej grubosci. Potrafi wyprowadzi¢
wzoér na zredukowany wspoélczynnik przenikania ciepta przez powierzchnie ozebrowana.

EK4 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzor na przebieg nieustalonej temperatury ciala o skupionej pojemnosci
cieplnej oraz wyznaczyé wzér na dynamiczny btad pomiaru za pomoca termometru przy skokowej zmianie
temperatury czynnika.

EK5 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzor na rozktad temperatury czynnika i Scianki kanatu (rurociag, komin).

EK6 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ réwnania rozniczkowe opisujace ustalona wymiane ciepta w wymienni-
kach typu rura w rurze oraz wyprowadzi¢ wzor na Srednia logarytmiczna réznice temperatury.

EK7 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzér na radiacyjna wymiane ciepta miedzy dwoma powierzchniami do-
wolnie do siebie nachylonymi. Potrafi tez wyprowadzi¢ wzér na wymiane ciepta pomiedzy dwoma plytami.
Potrafi oceni¢ bltad pomiaru temperatury gazu o wysokiej temperaturze wynikajacy z promieniowania termo-
metru na otaczajace powierzchnie. Potrafi wyznaczy¢ strumieni ciepta wymieniany miedzy dwoma powierzch-
niami ptaskimi przy zastosowaniu ekranéw cieplnych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Prawo Fouriera, wyprowadzenie réwnania nieustalonego przewodzenia ciepta
W1 w kartezjaniskim uktadzie wspotrzednych. Rodzaje warunkow brzegowych oraz 2
warunek poczatkowy.

Wyprowadzenie wzoré6w na ustalone rozktady temperatury w $ciankach ptaskich,
cylindrycznych i kulistych. Wyprowadzenie wzoru na wspotczynnik przenikania
ciepta w przegrodach jedno i wielo-warstwowych - ptaskich, cylindrycznych oraz
kulistych.

Wyprowadzenie réwnania na nieustalony rozktad temperatury w ciele o skupionej
W3 pojemnosci cieplnej. Rozwiazanie réwnania przy skokowej zmianie temperatury 1
otaczajacego czynnika. Blad dynamiczny pomiaru temperatury.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Rozwiniete powierzchnie wymiany ciepta: zebra i kotki. Wyprowadzenie ogdlnego
wzoru na przeplyw ciepla przez zebra. Wyprowadzenie wzoru na rozktad
temperatury i sprawno$¢ zebra prostego o stalej grubosci. Wyprowadzenie wzoru
na zredukowany wspotczynnik przenikania ciepta dla powierzchni ozebrowanej.

Omoéwienie sposobéw wyprowadzania liczb bezwymiarowych. Korelacje na liczbe
Nusselta przy przeptywach plynéw w kanatach zamknietych. Wyprowadzenie
wzoru na ustalony rozktad temperatury czynnika przy jego przeptywie przez
rurocigg lub komin.

Klasyfikacja wymiennikow ciepla, wyprowadzenie rownan rézniczkowych
opisujacych ustalona wymiane ciepta w wymiennikach wspétpradowych

i przeciwpradowych typu rura w rurze. Wyprowadzenie wzoru na srednig,
logarytmiczng réznice temperatury.

Wymiana ciepta przez promieniowanie, prawo Lamberta. Wspotczynniki ksztattu.
Wyprowadzenie wzoru na wymiane ciepta przez promieniowanie miedzy dwoma
powierzchniami ptaskimi. Ekrany cieplne.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Obliczanie ustalonych rozktadéw temperatury w $ciankach plaskich,
cylindrycznych kulistych.

C2

Obliczanie zastepczego wspolczynnika wnikania ciepta uwzgledniajacego konwekcje
i promieniowanie. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody jedno

i wielowarstwowe, plaskie, cylindryczne i kuliste. Krytyczna grubosé izolacji
cieplnej.

C3

Obliczanie czasowego przebiegu temperatury przy nagrzewaniu i ochtadzaniu ciata
o skupionej pojemnosci cieplnej. Obliczanie dynamicznego btedu pomiaru
temperatury ptynu.Rozwigzanie przyblizone problemu niestacjonarnego
przewodzenia ciepta z warunkami brzegowymi II/III rodzaju.

C4

Obliczanie rozktadu temperatury w zebrze. Obliczanie sprawnosci zebra.
Obliczanie zredukowanego wspoélczynnika wnikania ciepta dla powierzchni
ozebrowanych ptaskich i rur ozebrowanych.

C6

Obliczanie strumienia ciepta miedzy powierzchniami ptaskimi bez ekranéw i z
ekranami. Obliczanie btedu pomiaru temperatury spalin za pomoca termometréw
bez ostony i z ostona.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

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 1
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 53
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe

F2 Kolokwium

F3 OdpowiedZ ustna
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Musi zaliczy¢ na ocene pozytywna wszystkie efekty ksztalcenia

W2 Ocena konicowa jest srednia arytmetyczna z ocen uzyskanych z egzaminu pisemnego i zaliczenia ¢wiczen

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomos$ci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomos$ci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
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EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
Na OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomos$ci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K2 W03 W1 W2 W3 W4
EK1 K2 U05 Cel 1 W5 W6 W7 C1 N1 N2 F1 F2 F3 P1
K2 U18 C2 C3 C4 C6

K2 W03

EK2 K2 U18 Cel 1 W1 W2 C1 C2 N1 N2 F1 F2 F3 P1
K2 K01

K2 W03

EK3 K2_U18 Cel 1 W1 W2 W4 (4 N1 N2 F1 F2 F3 P1
K2 K01

K2 W03

EK4 K2 U18 Cel 1 W3 C3 N1 N2 F1 F2 F3 P1
K2 K01

K2 W03

EK5 K2 U18 Cel 1 W5 N1 N2 F1 F2 F3 P1
K2 K01

K2 W03

EKG6 K2 Ul8 Cel 1 W6 N1 N2 F1 F2 F3 P1
K2 K01

K2 W03

EK7 K2_U01 Cel 1 W7 C6 N1 N2 F1 F2 F3 P1
K2 U18

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Taler J., Duda P. — Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadniern przewodzenia ciepta, Warszawa, 2003,
WNT

[2 | WiSniewski S., Wisniewski T. — Wymiana ciepta, Warszawa, 2010, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Mills A.F. — Basic Heat Mass Transfer, Upper Saddle River, 1999, Prentice Hall

[2 ]| Welty J.R, Wicks Ch.E. Wilson R.E Rorrer G.L. — Fundamentals of Momentum, Heat, and Mass
Transfer, Hoboken, 2007, John Willey & Sons
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Jan Taler (kontakt: jtaler@pk.edu.pl)

2 dr inz. Karol Kaczmarski (kontakt: karol.kaczmarski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 8/8



