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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zaawansowana wymiana ciepla

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Advanced Heat Transfer

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN olIN C7 20,21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 9 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych mechanizméw wymiany ciepta oraz nabycie umiejetnosci obliczania przeptywu cie-
pta przez przewodzenie, konwekcje oraz promieniowanie. Przedstawione zostang réwnania zachowania ma-
sy, pedu i energii dla ptynéw. Studenci zapoznaja sie z laminarng i turbulentna wymiang ciepta w rurach.
Przedstawione zostang metody rozwiazywania odwrotnych zagadniert wymiany ciepta, w tym réwniez metody
wyznaczania gestosci strumienia ciepta i wspolczynnika wnikania ciepta bazujace na metodach odwrotnych.

Kod archiwizacji:
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Studenci zapoznaja sie z podstawowymi rodzajami wymiennikoéw ciepta. Studenci zdobeda rowniez umiejet-
noéé¢ obliczania cieplnego i hydraulicznego wymiennikéw cieplta. Zapoznaja sie z wymiang ciepla przez pro-
mieniowanie w o$rodkach gazowych. Przedstawiony zostanie uproszczony model obliczania komory spalania
paliw gazowych, ciektych i statych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowe wiadomosci z analizy matematycznej, mechaniki ptynéw, termodynamiki i wymiany ciepla.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ mechanizméw wymiany ciepta. Réwnania zachowania masy, pedu dla ptynéw. Réwnanie
zachowania energii.

EK2 Umiejetnosci Potrafi wyprowadzi¢ wzor na przebieg nieustalonej temperatury ciat o skupionych i roztozo-
nych parametrach.

EK3 Umiejetnosci Potrafi zastosowaé rozne sposoby obliczania wymiennikéw ciepta.

EK4 Umiejetnosci Potrafi okresli¢ podstawowe prawa rzadzace wymiang ciepta przez promieniowanie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Zastosowanie réwnan zachowania masy i pedu dla ptynu. Przeptywy w kanatach 5

zamknietych. Obliczanie sily ciggu dla silnika lotniczego.

Zastosowanie rownania zachowania energii dla ptynu dla réznych urzadzen.
C2 Rozwiazywanie réwnan zachowania energii na przyktadzie przewodzenia ciepta 2
i konwekcji wymuszonej w rurociagu.

Obliczenia projektowe i eksploatacyjne wymiennikoéw ciepla przy wykorzystaniu
C3 metody bazujacej na $redniej logarytmicznej réznicy temperatury oraz metody 3
epsilon -NTU ( efektywnos¢ -liczba jednostek wymiany).

Obliczanie wspoétczynnikow konfiguracji. Wspotezynnik wnikania ciepta przez
promieniowanie. Wymiana ciepta przez promieniowanie miedzy dwoma ptytami

C4 e - P . . . 2
o roznej temperaturze, przestrzen miedzy ptytami wypelniona gazem optycznie
czynnym.
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wyprowadzenie czastkowych réwnan rézniczkowych zachowania masy i pedu dla 5
plynéw. Poréwnanie z modelami o parametrach skupionych.
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WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

plynoéw. Poréwnanie z modelem o parametrach skupionych.

Wyprowadzenie czastkowego réwnania rézniczkowego zachowania energii dla

wnikania ciepta.

Klasyfikacja wymiennikow cieplta, wyprowadzenie rownan rézniczkowych
opisujacych ustalona wymiane ciepta w wymiennikach wspotpradowych

i przeciwpradowych typu rura w rurze. Wyprowadzenie wzoru na srednig
logarytmiczng réznice temperatury. Korelacje do obliczania wspoltczynnikéow

w komorach paleniskowych kottéw energetycznych.

Wymiana ciepla przez promieniowanie, prawo Lamberta. Wspoétczynniki ksztalttu.
Wymiana ciepla przez promieniowanie w o$rodkach gazowych. Wymiana ciepta

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Zadania tablicowe

N3 Dyskusja

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 1
Egzaminy i zaliczenia w sesji 1

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe
F2 Kolokwium

F3 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Musi zaliczy¢ na ocene pozytywng wszystkie efekty ksztalcenia

W2 Ocena konicowa jest srednia arytmetyczna z ocene uzyskanych z egzaminu pisemnego i zaliczenia ¢wiczen

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomos$ci 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 wiadomosci 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
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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
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

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE TRESCI NARZEDZIA
PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 W03
K2 _Ul8
K2 K01

Cel 1 C1 C2 W1 W2 N1 N2 N3

F1F2F3 P1

EK2

K2 W03
K2 Ul8
K2 K01

Cel 1 W1 w2 N1 N2 N3

F1F2F3 P1

EK3

K2 W03
K2 UI18
K2 K01

Cel 1 C3 W3 N1 N2 N3

F1F2F3 P1

EK4

K2 W03
K2 UI8
K2 K01

Cel 1 C4 W4 N1 N2 N3

F1F2F3 P1
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11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[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

[3 | Nellis G., Klein S. — Heat Transfer, Cambridge, 2009, Cambridge University Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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