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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wymiana ciepla i masy

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Heat and mass transfer

KoD PRZEDMIOTU E109
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 18 9 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie¢ z podstawami wymiany ciepla, z analitycznymi i numerycznymi metodami rozwiazywania
przewodzenia ciepla. Zdobycie umiejetnosci rozwiazywania zagadnieni odwrotnych. Zapoznanie sie z podsta-
wami wymiany masy.

Kod archiwizacji: 89D366E0
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 zaliczone przedmioty: Termodynamika

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 Wiedza Ma wiedze na temat sposobéw wymiany masy

EK4 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé wyznaczania przekazywanej masy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawy wymiany ciepta. Przewodzenie ciepta. Konwekcyjna wymiana ciepta.
Promieniowanie. Réwnanie rézniczkowe przewodzenia ciepta. Wielowymiarowe
ustalone przewodzenie ciepta. Metoda analityczna, przyblizona, graficzna.
Wykorzystanie wspotezynnikow ksztaltu. Metoda objetosci skoriczonej i roznic
skoniczonych. Nieustalone przewodzenie ciepta. Metoda Fouriera i Laplacea.
Odwrotne zagadnienie ustalonego i nieustalonego przewodzenia ciepta. Podstawy
wymiany masy. Okreslenie sktadu mieszaniny. Dyfuzja ustalona. Prawo Ficka.
Wspolczynnik dyfuzji. Rézniczkowy bilans masy. Ruch masy w turbulentnym
przeptywie ptynu. Modele wnikania masy. Wspotczynnik wnikania i przenikania
masy. Charakterystyka wymiennikéw masy.

18

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Ustalone przenikanie ciepta przez przegrody. Wyznaczanie rozktadu temperatury
w zebrze prostym oraz w rurze ekranowej kotta metodami analitycznymi.
Zastosowanie metody graficznej do wyznaczania strat ciepta w kanalach
spalinowych. Zastosowanie wspotczynnikéw ksztaltu przy projektowaniu
ogrzewania podtogowego. Obliczanie nieustalonego rozktadu temperatury

i szybkodci jej zmian w plycie przy warunkach brzegowych III rodzaju na
podstawie wzoréw analitycznych. Szczegdlne przypadki dyfuzji ustalone;j.
Wyznaczanie wspotczynnikéow dyfuzji. Wyznaczanie wspodlczynnikéw wnikania
masy. Wyznaczanie wspotczynnikéw przenikania masy. Bilanse masy aparatow
przemystowych.

C1
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnika przewodzenia ciepta w cialach statych.
1 Okreslanie oporu kontaktowego na styku cial statych. Doswiadczalne wyznaczanie 9
wspotczynnika przenikania ciepta. Badanie wymiany ciepta przy przepltywie
laminarnym i turbulentnym.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Prezentacje multimedialne
N3 Zadania tablicowe

N4 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 36
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 40
Opracowanie wynikow 34
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Potrafi wyznaczy¢ przekazywane ciepto w stanach ustalonych dla dowolnych ciat
i w stanach nieustalonych w ciatach o prostych ksztattach

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 metody do obliczania ustalonego i nieustalonego rozkladu temperatury.

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

Zna sposoby wymiany masy

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

Potrafi obliczy¢ wymieniang mase w wybranych urzadzeniach.

Na

OCENE 3.5
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NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K1 Wo05 Cel 1 L1 N1 N2 N3 N4 F1F2 P1
EK2 K1 Wo05 Cel 1 L1 N1 N2 N3 N4 F1F2P1
EK3 K1 Wo05 Cel 1 L1 N1 N2 N3 N4 F1F2P1
EK4 K1 Wo05 Cel 1 L1 N1 N2 N3 N4 F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

[2 | Zarzycki R. — Wymiana Ciepta i Masy w Inzynierii Srodowiska, Warszawa, 2005, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

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

[2 | Hobler T. — Ruch ciepta i wymienniki, Warszawa, 1959, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

1 dr hab. inz., prof. PK Piotr Duda (kontakt: pduda@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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