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Kod kierunku: B
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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 obliczyc oraz zaprojektowac termo-
izolacje budynkéw. Zdobeda réwniez umiejetnosc obliczania cieplnego i hydraulicznego wymiennikéw ciepta.

Kod archiwizacji: 32053C32
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Poznaja réwniez sposoby zmniejszenia btedéw dynamicznych w pomiarach nieustalonych temperatur ptynow.
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 Zna prawo Fouriera. Zna réwnanie ustalonego i nieustalonego przewodzenia ciepta.

EK2 Wiedza Zna korelacje do wyznaczania wspotczynnikéw wnikania ciepta przy przeplywie w przewodach za-
mknietych oraz zna metodyke wyprowadzenia wspoétczynnika przenikania cieplta. Zna teoretyczne podstawy
wymiany ciepta przez powierzchnie rozwiniete.

EK3 Wiedza Zna rodzaje wymiennikéw ciepla i sposob ich obliczania. Zna podstawowe prawa rzadzace wymiana
ciepta przez promieniowanie, oraz zna cel stosowania ekranéw cieplnych.

EK4 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ ustalone rozklady temperatury w sciankach ptaskich, walcowych i kuli-
stych. Potrafi wyprowadzi¢ wzory na wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody wielowarstwowe pla-
skie, walcowe i kuliste.

EK5 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzér na wymiane ciepta przez zebra o dowolnych ksztaltach. Potrafi
wyprowadzi¢ wzor na rozklad temperatury i sprawnos¢ zebra prostego o stalej grubosci. Potrafi wyprowadzié
wzOr na zredukowany wspotczynnik przenikania ciepta przez powierzchnie ozebrowana.

EK6 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzor na przebieg nieustalonej temperatury ciala o skupionej pojemnosci
cieplnej oraz wyznaczy¢ wzér na dynamiczny blad pomiaru za pomoca termometru przy skokowej zmianie
temperatury czynnika.

EK7 Wiedza Potrafi wyznaczy¢ podstawowe liczby kryterialne w przewodzeniu ciepla i konwekcji oraz zastosowaé
korelacje na liczby Nusselta do obliczania konwekcyjnego wspotczynnika wnikania ciepa.

EK8 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzor na rozklad temperatury czynnika i §cianki kanaltu (rurociag, komin).

EK9 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ réwnania rézniczkowe opisujace ustalona wymiane ciepta w wymienni-
kach typu rura w rurze oraz wyprowadzi¢ wzor na $rednia logarytmiczna réznice temperatury.

EK10 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzor na radiacyjna wymiane ciepta miedzy dwoma powierzchniami
dowolnie do siebie nachylonymi. Potrafi tez wyprowadzi¢ wzér na wymiane ciepta pomiedzy dwoma plyta-
mi. Potrafi oceni¢ blad pomiaru temperatury gazu o wysokiej temperaturze wynikajacy z promieniowania
termometru na otaczajace powierzchnie. Potrafi wyznaczy¢ strumien ciepta wymieniany miedzy dwoma po-
wierzchniami ptaskimi przy zastosowaniu ekranéw cieplnych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Projekt wymiennika ciepta. Obliczenia hydrauliczne - dobor predkosci przepltywu
czynnikéw, obliczanie spadkéw ci$nienia w wymienniku, dob6ér mocy pompy.
Obliczenia cieplne - obliczanie wspotczynnikéw wnikania ciepta z dostepnych

P1 . o . . . . o . ] .. 9
w literaturze korelacji, obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepta ciepta, sredniej
logarytmicznej roznicy temperatury, pola powierzchni wymiany ciepta, liczby rur
oraz ich rozmieszczenie. Obliczenia wymiarow gabarytowych wymiennikow.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie ustalonych rozktadéw temperatury w sciankach plaskich,

Ci . . 2
cylindrycznych kulistych.
Obliczanie zastepczego wspolczynnika wnikania ciepta uwzgledniajacego konwekcje
i promieniowanie. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody jedno

C2 L . . . . . .. 1
i wielowarstwowe, ptaskie, cylindryczne i kuliste. Krytyczna grubosc izolacji
cieplnej.
Obliczanie czasowego przebiegu temperatury przy nagrzewaniu i ochtadzaniu ciata

C3 o skupionej pojemnosci cieplnej. Obliczanie dynamicznego btedu pomiaru 2
temperatury ptynu.
Obliczanie rozktadu temperatury w zebrze. Obliczanie sprawnosci zebra.

C4 Obliczanie zredukowanego wspoélczynnika wnikania ciepta dla powierzchni 1
ozebrowanych ptaskich i rur ozebrowanych.

Cs Wyznaczanie przebiegu temperatury czynnika w rurociagu i kominie, obliczanie 1
strat ciepta w czasie przesylu ptynu.

o Obliczanie pola powierzchni wymiennika ciepta typu rura w rurze. Przyktad 1
obliczania wymiennika ciepta krzyzowo - pradowego.
Obliczanie strumienia ciepta miedzy powierzchniami ptaskimi bez ekranéw i z

Cc7 ekranami. Obliczanie btedu pomiaru temperatury spalin za pomoca termometrow 1
bez ostony i z ostona.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Prawo Fouriera, wyprowadzenie rownania nieustalonego przewodzenia ciepta

W1 w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych. Rodzaje warunkéw brzegowych oraz 2

warunek poczatkowy.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wyprowadzenie wzoréw na ustalone rozktady temperatury w Sciankach ptaskich,
cylindrycznych i kulistych. Wyprowadzenie wzoru na wspétczynnik przenikania
ciepta w przegrodach jedno i wielo-warstwowych - ptaskich, cylindrycznych oraz
kulistych.

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

Rozwiniete powierzchnie wymiany ciepta: zebra i kotki. Wyprowadzenie ogélnego
wzoru na przeplyw ciepla przez zebra. Wyprowadzenie wzoru na rozktad
temperatury i sprawnosé zebra prostego o stalej grubosci. Wyprowadzenie wzoru
na zredukowany wspotczynnik przenikania cieplta dla powierzchni ozebrowane;j.

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

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

i przeciwpradowych typu rura w rurze. Wyprowadzenie wzoru na srednia
logarytmiczna réznice temperatury.

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

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia projektowe

N2 Wyklady

N3 Zadania tablicowe

N4 Dyskusja
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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 27
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 zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 31

Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe
F2 Projekt indywidualny
F3 Odpowiedz ustna

F4 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Musi zaliczyc na ocene pozytywna wszystkie efekty ksztalcenia

W2 Ocena koncowa jest srednia arytmetyczna z ocene uzyskanych z egzaminu pisemnego i ustnego

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -
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NA OCENE 3.0 Zna prawo Fouriera.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
Na OCENE 3.0 Zna korelacje Dittusa-Boeltera do wyznaczania wspotczynnikéw wnikania ciepta.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 IZ)?(; epi:z(ij;:;o;zv:kts}ﬁgazv;;;iz:gg{éw ciepta oraz metodyke obliczania
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 if’s\fiz?iiwv;ifs;;?xg’zic wzory na wspolczynnik przenikania ciepla w sciance jedno
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
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Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Zna wzor na rozklad temperatury w zebrze prostym oraz jego sprawnosc.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Potrafi wyprowadzic wzér na nieustalony przebieg temperatury w ciele
o skupionej pojemnosci cieplnej przy skokowej zmianie temperatury czynnika.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Potrafi wyznaczyc wartosc liczbowa wspolczynnika wnikania ciepta ze wzoru
kryterialnego.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Potrafi wyprowadzic wzor na rozktad temperatury czynnika i scianki kanalu
(rurociag, komin).

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0
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EFEKT KSZTALCENIA 9

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

Potrafi wyprowadzic wzér na srednia logarytmiczna réznice temperatur.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 10

NA OCENE 2.0

Potrafi wyprowadzic wzor na gestosc strumienia ciepla miedzy dwoma

NA OCENE 3.0 powierzchniami ptaskimi z ekranem w srodku miedzy dwoma powierzchniami
ptaskimi przy zastosowaniu ekranéw. cieplnych.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_Wo02,
K1_W09,
K1 W13,
K1_KO08

Cel 1

P1C1

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2

EK2

K1_Wo02,
K1_WO09,
K1_ W13,
K1_KO08

Cel 1

Ch

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4 P1
P2
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK3

K1 W02,
K1 W09,
K1 W13,
K1 KO8

Cel 1

C5 C6

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4 P1
P2

EK4

K1_Wo02,
K1_W09,
K1 W13,
K1_KO08

Cel 1

P1 C2

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2

EK5

K1_Wo02,
K1_WO09,
K1_W13,
K1_KO08

Cel 1

C4

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4P1
P2

EK6

K1_Wo02,
K1_W09,
K1_W13,
K1_KO08

Cel 1

C3

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2

EK7

K1_Wo02,
K1_W09,
K1_ W13,
K1_KO08

Cel 1

C5

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2

EKS8

K1 W02,
K1 W09,
K1 W13,
K1 KO8

Cel 1

Ch

N1 N2 N3 N4

F1 F2F3 F4P1
P2

EK9

K1 W02,
K1_ W09,
K1 W13,
K1 KO8

Cel 1

C4 Ch

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2

EK10

K1_Wo02,
K1_WO09,
K1_W13,
K1_KO08

Cel 1

c7

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4 P1
P2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

2 dr inz. Piotr Wais (kontakt: wais@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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