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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 WISIE EN oIS €27 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z podstawami wymiany ciepta (poszczegdlnymi rodzajami ustalonej i nieustalonej wymiany
ciepla: przewodzenie, konwekcja naturalna i wymuszona oraz promieniowanie cieplne).

Cel 2 Zapoznanie sie z analitycznymi i numerycznymi metodami rozwiazywania przewodzenia ciepla.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie sie z podstawami wymiany masy, procesami wymiany masy: dyfuzyjny ruch masy, konwekcyjny
ruch masy, wnikanie masy.

Cel 4 Pokazanie analogii pomiedzy procesami wymiany ciepta a procesami ruchu masy.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmioty: Termodynamika

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma wiedze na temat ustalonej i nieustalonej wymiany ciepta na drodze przewodzenia, konwekcji
1 promieniowania.

EK2 Umiejetnosci Posiada umiejetno$é wyznaczania przekazywanego ciepta w stanach ustalonych i nieustalo-
nych. Potrafi wykorzysta¢ metody do obliczania ustalonego i nieustalonego rozktadu temperatury.

EK3 Wiedza Ma wiedze na temat sposobéw wymiany masy.

EK4 Umiejetnosci Potrafi obliczy¢ wymieniang mase w wybranych urzadzeniach. Potrafi tworzy¢ bilanse ma-
sowe i molowe dla wielosktadnikowych mieszanin gazowych. Potrafi wyznaczy¢ wspotczynnik dyfuzji oraz
wspo6tczynnik wnikania masy dla réznych przypadkow.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zmienne i wskazniki badawcze. Pojecie zmiennych. Klasyfikacje zmiennych.
Rodzaje wskaznikéw i ich uzasadnianie. Metody i techniki badawcze. Planowanie

L1 . . o . . 4
eksperymentu. Przebieg badan. Opracowanie wynikéw badan (analiza empiryczna
i statystyczna, analiza ilosciowa a analiza jakosciowa)
Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnika przewodzenia ciepla w ciatach statych.

L2 Okreslanie oporu kontaktowego na styku cial statych. Doswiadczalne wyznaczanie 1
wspotczynnika przenikania ciepta. Badanie wymiany ciepta przy przeplywie
laminarnym i turbulentnym.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przenikanie ciepta w Sciance cylindrycznej na przykladzie zjawiska krytycznej
grubodci izolacji. Jednowymiarowe przewodzenie ciepta z wewnetrznym zroédtem
cieplta - rownanie Fouriera-Kirchhoffa. Konwekcyjna wymiana ciepla - konwekcja
naturalna i wymuszona - optyw cial i przeplyw w kanalach. Obliczenia dlugosci
wymiennika ciepta typu "rura w rurze". Tworzenie bilanséw masowych i molowych
dla wielosktadnikowych mieszanin gazowych. Dyfuzja czasteczkowa - I prawo
C1 . . . . . L 15
Ficka, wyznaczanie wspolczynnika dyfuzji. Dyfuzja réwnomolowa
przeciwkierunkowa oraz dyfuzja przez warstwe inertu. Konwekcja masy
- wyznaczanie wspotczynnikéw wnikania masy dla réznych przypadkéw. Obliczanie
wspotczynnika przenikania masy odniesionego do stezenia fazy gazowej i fazy
ciektej. Przeliczanie wspotczynnikow wnikania masy w zaleznosci od sposobu
wyrazenia sily napedowej procesu.
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Podstawy wymiany ciepta. Przewodzenie ciepta. Konwekcyjna wymiana ciepta. 9
Promieniowanie.
W2 Roéwnanie rozniczkowe przewodzenia ciepta. Warunki jednoznacznosci rozwiazania 4
roéwnania przewodzenia ciepta. Warunki brzegowe.
W3 Wielowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Metoda analityczna, przyblizona, 4
graficzna.
W4 Wykorzystanie wspotczynnikéow ksztaltu. Metoda objetosci skoniczonej i réznic 6
skoniczonych.
W5 Nieustalone przewodzenie ciepta. 4
W6 Metoda Fouriera i Laplacea. 2
W7 Podstawy wymiany masy. Okreslenie sktadu mieszaniny. 2
W8 Dyfuzja ustalona. Prawo Ficka. Wspoélczynnik dyfuzji. Rozniczkowy bilans masy. 2
Ruch masy w turbulentnym przeptywie ptynu. Modele wnikania masy.
W9 ) . . . . D)
Wspolezynnik wnikania i przenikania masy.
W10 Analogia miedzy dyfuzyjnym ruchem masy i ruchem ciepta. 1
W11 Charakterystyka wymiennikéw masy. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
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N2 Prezentacje multimedialne
N3 Zadania tablicowe

N4 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 13
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 13

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

100

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen z zadaii czastkowych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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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 wiadomosci 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
NaA 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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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 W06 L1L2 Cl1 W1
EK1 K1 W22 Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 N4 F1 F2P1
K1 W26 W6
L1L2 Cl1 W1
EK2 K1_U13 Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
W6
K1 Wo06 L1L2Cl1 W7
EK3 K1_W22 Cel 3 Cel 4 W8 W9 W10 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
K1 W26 W11
K1 W22 L1 L2 C1 W7
EK4 K1 W26 Cel 3 Cel 4 W8 W9 W10 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
K1 U13 W11

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[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

dr hab. inz., prof. PK Marcin Trojan (kontakt: marcin.trojan@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Marcin Trojan (kontakt: marcin.trojan@pk.edu.pl)

2 dr inz. Piotr Cisek (kontakt: cisekpiotr@mech.pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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