POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Pojazdy Samochodowe Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: S
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Budowa i badania pojazdéw samochodowych,Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy wymiany ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM POJSAM oIN B35 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 9 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z podstawami wymiany ciepla, z analitycznymi i numerycznymi metodami rozwiazywania
przewodzenia ciepla.

Kod archiwizacji:



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu termodynamiki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé wyznaczania przekazywanego ciepta w stanach ustalonych i nieustalonych

EK2 Wiedza Ma wiedze na temat ustalonej i nieustalonej wymiany ciepta na drodze przewodzenia, konwekcji
i promieniowania.

EK3 Kompetencje spoleczne Jest gotéw do podejmowania decyzji, brania pod uwage réznych aspektéw swojej
dziatalnosci oraz wplywu techniki i technologii na srodowisko.

EK4 Wiedza Zna rodzaje wymiennikéw ciepta i sposoby ich projektowania.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wyznaczanie rozkladu temperatury w Sciance ptaskiej, cylindrycznej i kulistej.
Obliczanie wspolczynnikéw przenikania ciepla. Sprawnosé zeber. Obliczanie
wspotczynnikow przejmowania ciepta dla konwekeji swobodnej i wymuszone;.
Wspolezynniki przejmowania ciepta podczas wrzenia i skraplania Promieniowanie:
C1 wyznaczanie wspotczynnikéw konfiguracji, obliczanie strumienia ciepta 9
wymienianego pomiedzy powierzchniami o réznej geometrii. Obliczanie
wymiennikow ciepta metoda NTU i metoda bilansowa. Wyznaczanie sprawnosci
wymiennikéw ciepta. Nieustalona wymiana ciepta: nagrzewanie i ochtadzanie ciat
o skupionej pojemnosci cieplne;j.

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Rodzaje wymiany ciepta. Réwnanie rézniczkowe przewodzenia ciepta w ciatach
statych i warunki jednoznaczno$ci jego rozwiazania. Wtasciwosci termofizyczne cial
statych. Ustalone przewodzenie ciepla przez scianke plaska i walcowa. Wymiana
ciepla przez zebra i kotki. Wyprowadzenie og6lnego wzoru na przeptyw ciepla
przez zebra. Wyprowadzenie wzoru na rozklad temperatury i sprawnosé¢ zebra
prostego o stalej grubosci. Wyprowadzenie wzoru na zredukowany wspotczynnik
przenikania ciepta dla powierzchni ozebrowanej. Ustalone przewodzenie ciepta przy
istnieniu wewnetrznych zrédel ciepta w $ciance plaskiej i walcu. 3 Podstawy
przejmowania ciepta. Rodzaje przejmowania ciepta. Zastosowanie teorii
podobieristwa do zagadnien przejmowania ciepta.2 Podstawowe prawa
promieniowania termicznego. Gesto$¢ emisji ciata czarnego. Spektralna gestosé
emisji. Funkcja promieniowania. Intensywnosé emisji promieniowania. Wtasciwosci
radiacyjne powierzchni ciat stalych: powierzchnie rzeczywiste, dyfuzyjne, szare,
czarne. Promieniowanie ciata doskonale czarnego. Wymiana ciepta przez
promieniowanie miedzy powierzchniami czarnymi. Wspotczynniki konfiguracji.
Wymiana ciepta przez promieniowanie miedzy powierzchniami szarymi.3 Rodzaje
wymiennikow ciepla. Srednia réznica temperatur czynnikéw w rekuperatorach.
Efektywnosé rekuperatorow. Metoda LMTD i NTU.4 Wyprowadzenie réwnania na
nieustalony rozklad temperatury w ciele o skupionej pojemnosci cieplnej.
Rozwiazanie rownania przy skokowej zmianie temperatury otaczajacego czynnika.
Btad dynamiczny pomiaru temperatury. Wymiana ciepta miedzy cialem

o skupionej pojemnosci cieplnej i otoczeniem o temperaturze zaleznej od czasu.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe

Strona 3/6




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 48
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Cwiczenie praktyczne

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0.
NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Potrafi wyznaczy¢ przekazywane ciepto w stanach ustalonych dla dowolnych ciat

NA OCENE 5.0 i w stanach nieustalonych w ciatach o prostych ksztaltach
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktow wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 5.0 ?g‘;zﬁij Z;fl}lfzvrii;zl;fc ciepto przekazywane na drodze przewodzenia, konwekcji
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 5.0 E,;(Iigerillgi ;iiicg;ijz.o wyborze wtasciwej metody wyznaczania powierzchni
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskat 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 5.0 Potrafi wymienié¢ rodzaje wymiennikow ciepta.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 N3 F1 F2P1
EK2 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK3 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK4 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Lewicki P. — Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczego, Warszawa, 2005, WNT
LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Zarzycki R. — Wymiana Ciepta i© Masy w Inzynierii Srodowiska, Warszawa, 2005, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Piotr, Jakub Duda (kontakt: piotr.duda@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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