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obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2018/2019

Wydziat Mechaniczny
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Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: P
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Specjalnosci: Materiaty konstrukcyjne, Technologie druku 3D

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wymiana ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Heat Transfer

KoD PRZEDMIOTU P217
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie ze sposobami przekazywania ciepla przez: przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Zdobycie
umiejetnosci formutowania i rozwiazywania zagadnien (prostych i ztozonych) z zakresu wymiany ciepta.

Kod archiwizacji: 0929A7D4
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é rachunku rézniczkowego i catkowego na poziomie podstawowym.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student, ktéry zaliczyl przedmiot, potrafi wymienié¢ i opisa¢ podstawowe prawa wykorzystywane
w wymianie ciepta.

EK2 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot, potrafi sformutowaé i rozwigza¢ zagadnienia dotyczace przewo-
dzenia i przenikania ciepta w ciatach o prostych ksztattach.

EK3 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot, potrafi scharakteryzowaé proces przekazywania ciepta na drodze
konwekecji naturalnej i wymuszone;j.

EK4 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot, potrafi scharakteryzowaé proces przekazywania ciepla przez pro-
mieniowanie.

EK5 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot, posiada niezbedna wiedze do opisu zjawisk fizycznych
i modelowania matematycznego wymiany ciepta w materiatlowych procesach technologicznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Mechanizmy przekazywania ciepla i prawa nimi rzadzace. 1
Ogolne rownanie przewodzenia ciepta (prawo Fouriera-Kirchhoffa)
w2 N . . . , 2
w kartezjaniskim, cylindrycznym i sferycznym uktadzie wspotrzednych.
W3 Ustalone przewodzenie ciepta w ptaskiej ptycie, przez przegrode cylindryczna 5
i sferyczna.
W4 Przewodzenie i przenikanie ciepta w ciatach o prostych ksztattach. 2
W5 Wymiana ciepta przez powierzchnie ozebrowane. Efektywnosé zebra, zastepczy 5
wspo6tcezynnik przenikania ciepta.
W6 Model ciata o skupionej pojemnosci cieplnej. Stata czasowa. 1
W7 Podstawy konwekcyjnej wymiany ciepta: mechanizm, rodzaje przeptywu ptynow, 1
oplyw ciata i przeptyw w kanale.
W8 Wymienniki ciepta: podzial, budowa i obliczenia. 2
W9 Radiacyjna wymiana ciepla - promieniowanie ciala doskonale czarnego, 5
wspotczynnik opromieniowania, promieniowanie ciala szarego.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

c1 Przewodzenie ciepla w ciele stalym - opis jakosciowy, formutowanie warunkow 5
brzegowych i warunku poczatkowego.
Ustalone przewodzenie ciepta w ptaskiej plycie, przez przegrode cylindryczna

C2 i sferyczna. Obliczanie strumienia ciepta, grubosci izolacji. Zastosowanie analogii 4
elektrycznej w analizie zlozonej wymiany ciepla.
Wyznaczanie rozkladu temperatury w zebrze nieskonczenie dtugim, zebrze

C3 o skoriczonej dtugosci z zaizolowanym i niezaizolowanym cieplnie koricu. Obliczanie 2
efektywnosci zeber plaskich i okraglych.
Zastosowanie modelu ciata o skupionej pojemnosci cieplnej do okreslenia czasu

C4 . . . . . 2
chlodzenia lub nagrzewania. Wyznaczanie stalej czasowe;j.

Cs Wyznaczanie wspotczynnika wnikania ciepta podczas omywania przeszkody 1
i przepltywu plynu wewnatrz kanatu.

c6 Obliczanie wymiennika ciepta: moc, pole powierzchni wymiany ciepta w oparciu 5
o $rednia logarytmiczna roznice temperatur.

c7 Obliczanie wspolczynnika konfiguracji i strumienia ciepla przekazywanego przez 9
promieniowanie.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje
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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 30
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 70
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest obecnosé na zajeciach (wyklady i éwiczenia). Studenci, ktorzy maja 30

OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych 0,4¥F1+0,6%F2

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecnosé na wyktadach i éwiczeniach

W2 Ugzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

Student potrafi wymieni¢ podstawowe prawa opisujace wymiane ciepta
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NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Student potrafi 1nterpretowac procesy wymiany ciepta zachodzace w otoczeniu,
do czego wykorzystuje znane mu prawa fizyczne
NA OCENE 4.5 -
Student swobodnie porusza sie w tematyce wymiany ciepla. Zna prawa rzadzace
NA OCENE 5.0 wymiang ciepta. Potrafi je wykorzysta¢ do analizy proceséw ustalonych
i nieustalonych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Stu.dent samodzielnie formuluje zagadnienia dotyczace przewodzenia ciepla
w ciatach o prostych ksztaltach.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Do analizy zagadnieri przewodzenia i przenikania ciepta w ciatach o prostych
B ksztaltach wykorzystuje prawa i réwnania je opisujace
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Do analizy zagadnien przewodzenia i przenikania ciepta w cialach o prostych
ko ksztaltach wykorzystuje prawa i réwnania rézniczkowe je opisujace
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student zna mechanizmy konwekcji naturalnej i wymuszone;j.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Umie zastosowaé analize wymiarowa do opisu konwekcyjnej wymiany ciepta
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Umie zastosowaé¢ analize wymiarowa do opisu konwekcyjnej wymiany ciepla.
ko Potrafi zastosowac w praktyce teorie warstwy przyscienne;j.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
Student zna réwnanie Kirchhoffa, potrafi omoéwié¢ promieniowanie cieplne ciala
NA OCENE 3.0
doskonale czarnego.
NA OCENE 3.5 -
Student zna réwnanie Kirchhoffa, potrafi oméwié promieniowanie cieplne ciata
NA OCENE 4.0 doskonale czarnego, okresli¢ wspotczynnik opromieniowania oraz radiacyjna
wymiane ciepta miedzy sasiadujacymi powierzchniami
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NA OCENE 4.5 -

Student zna réwnanie Kirchhoffa, potrafi oméwié¢ promieniowanie cieplne ciata
doskonale czarnego, okresli¢ wspotczynnik opromieniowania oraz radiacyjna
wymiane ciepta miedzy sasiadujacymi powierzchniami. Umie zastosowaé¢ analogie
elektryczng w przypadkach sprzezonej wymiany ciepla.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 -

Student umie opisaé¢ zjawiska wymiany cieplta zachodzace w materiatlowych

NA OCENE 3.0 procesach technologicznych.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 gvnsr‘;i(;;ife.ciala o skupionej pojemnosci cieplnej i potrafi ja wykorzystaé
NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 Zna metodyke obliczania wymiennikéw ciepla i stosuj e ja w praktyce

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1_WO05 W1 W3 W4 W9
EK1 K1_UBO02 Cel 1 C1C4 C7 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K1 U001
K1 W05
EK?2 K1_UB02 Cel 1 WMENeT | NN Ns F1 F2 P1
K1 U001
K1 Wo05

EK3 K1 _UB02 Cel 1 W1 Wd W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

W8 C4 C5 C6 C7

K1_ U001
K1 UB02 W1 W3 W5 W7
EK4 - Cel 1 W8 W9 C2 C3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K1_ U001
- C4 C6 C7
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W4 W6
EK5 K1 W05 Cel 1 W8 W9 C1 C2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
C4 C6 C7

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Wisniewski S., Wisniewski T.S. — Wymiana ciepta, Warszawa, 1997, WNT

[2 | Kostowski E. — Przeptyw ciepta, Gliwice, 2000, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Cengel Y.A. — Heat Transfer, New York, 2003, McGraw-Hill

[2 | Cengel Y.A., Cimbala J.M., Turner R.H. — Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences, New York, 2011,
McGraw-Hill

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Tomasz, Krzysztof Sobota (kontakt: tomasz.sobota@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Tomasz Sobota (kontakt: tsobota@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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