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IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022

KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Kierunek studiéow: Energetyka

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Systemy i urzadzenia energetyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 11

NAZWA PRZEDMIOTU

Wymienniki ciepta I

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU

WISIE EN oIS D8 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalnosciowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

4.00

SEMESTRY

7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 15 0 15 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel 1 Zapoznanie studenta z budowa wymiennikéw oraz z metoda "Srednia logarytmiczna" do cieplnego
projektowania wymiennikow

Cel 2 Cel 2 Zapoznanie studenta z metoda "NTU" do cieplnego projektowania wymiennikow

Cel 3 Cel 3 Umiejetnosci doboru odpowiedniego rodzaju wymiennika do odpowiednich zastosowan technicznych

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Cel 4 Umiejetnos¢ projektowania podstawowych elementéw wymiennikow ciepta

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Znajomo$é podstaw termodynamik

2 Wymaganie 2 Termodynamiki przemian energetycznych i wymiana ciepla

3 Wymaganie 3 Grafika inzynierska AutoCAD

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student opanuje umiejetnosci w zakresie obliczania wymiennikow ciepta metoda "$rednig
logarytmiczna" oraz "NTU".

EK2 Umiejetnosci Student potrafi: projektowaé¢ wymienniki ciepta i wykona¢ dokumentacje techniczng.

EK3 Kompetencje spoteczne Efekt ksztalcenia 3 Student posiada wiedze w zakresie zjawisk fizycznych zacho-
dzacych w wymiennikach ciepta

EK4 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 4 Student zna typoszeregi wymiennikéw i zagadnienia projek-
towe w nich wystepujacych

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wymiana ciepta: konwekcja, przewodzenia, promieniowanie 2
W2 Pierwsza zasada termodynamiki w odniesieniu do wymiennikéw ciepta 1
W3 Metoda $rednia logarytmiczna obliczania wymiennikéw ciepta 3
W4 Metoda NTU obliczania wymiennikéw ciepta 3
W5 Wymienniki plaszczowo-rurowe 2
W6 Wymienniki ptytowe 2
W7 Wymienniki kompaktowe 2
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 1 Projektowanie wymiennika ciepta do podgrzewania
P1 . . . o 1es : . 4
i utrzymywania statej temperatury chemikaliéw-obliczenia cieplne.
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PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P2 Tresci programowe 2 Projektowanie wymiennika ciepta do podgrzewania 4
i utrzymywania stalej temperatury chemikaliéw- obliczenia wytrzymatosciowe
P3 Tresci programowe 3 Sporzadzanie rysunku technicznego zaprojektowanego -
wymiennika.
LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Tresci programowe 1 Badanie wymiennika typu rura w rurze dla dwoch 3
przypadkow: przeptywu wspétpradowego i przeciwpradowego
L2 Tresci programowe 2 Obliczenia niezbednej dhugo$ci wymiennika za pomoca jednej 5
z metod omoéwionych na wyktadzie
L3 Tresci programowe 3 Stworzenie modelu komputerowego wymiennika ciepta 5
i przeprowadzenie symulacji komputerowej przeptywu
L4 Tresci programowe 4 Analiza i poréwnanie wynikow eksperymentu, obliczen 5

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia projektowe

Konsultacje

Zadania tablicowe
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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 45
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 4

Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
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 Projekt indywidualny
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Projekt

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena koncowa jest srednia arytmetyczng wszystkich ocen. Aby uzyska pozytywna ocene z przedmiotu student

musi zaliczy¢ na ocene przynajmniej dostateczna wszystkie efekty ksztatcenia

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0
B oraz "NTU".

Nie zna zasady obliczania wymiennikow wedlug metod "$rednia logarytmiczna"

. . S "
NA OCENE 3.0 Zna zasady obliczania wymiennikéw wedtug metod

$rednia logarytmiczna" oraz

"NTU". Zna podstawowe wzory do projektowania wymiennikow ciepta.
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Na

OCENE 3.5

Zna zasady obliczania wymiennikéw wedtug metod "Srednia logarytmiczna" oraz
"NTU". Zna podstawowe wzory do projektowania wymiennikow ciepta. Potrafi
poprawnie wyliczy¢ catkowity wspotczynnik przenikania dla wymiennika.
Student umie uwzglednié opér cieplny od zanieczyszczen w obliczeniach.

Na

OCENE 4.0

Zna zasady obliczania wymiennikéw wedtug metod "Srednia logarytmiczna" oraz
"NTU". Zna podstawowe wzory do projektowania wymiennikow ciepta. Potrafi
poprawnie wyliczy¢ catkowity wspotczynnik przenikania dla wymiennika.
Student umie uwzglednié¢ opoér cieplny od zanieczyszczen w obliczeniach.

Na

OCENE 4.5

Zna zasady obliczania wymiennikéw wedtug metod "$rednia logarytmiczna" oraz
"NTU". Zna podstawowe wzory do projektowania wymiennikéw ciepla. Potrafi
poprawnie wyliczy¢ catkowity wspotczynnik przenikania dla wymiennika.
Student umie uwzglednié opér cieplny od zanieczyszczen w obliczeniach. Student
potrafi poprawnie okresli¢ efektywnos$é wymiennikéow ciepta.

Na

OCENE 5.0

Zna zasady obliczania wymiennikéw wedtug metod "Srednia logarytmiczna" oraz
"NTU". Zna podstawowe wzory do projektowania wymiennikow ciepta. Potrafi
poprawnie wyliczy¢ catkowity wspotczynnik przenikania dla wymiennika.
Student umie uwzgledni¢ opér cieplny od zanieczyszczen w obliczeniach. Student
potrafi poprawnie okresli¢ efektywnos¢ wymiennikéw ciepta. Potrafi poprawnie
wyliczyé temperatury na wylotach z analizowanych wymiennikéw.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nie zna podstawowych wzoréw do zaprojektowania wymiennikéw od strony
cieplnej i wytrzymalosciowe;j.

Na

OCENE 3.0

Zna podstawowe wzory do zaprojektowania wymiennikéw od strony cieplnej
i wytrzymatosciowej. Potrafi narysowaé¢ bryte wymiennika w 2D oraz ja
zwymiarowac.

Na

OCENE 3.5

Zna podstawowe wzory do zaprojektowania wymiennikéw od strony cieplnej
i wytrzymatosciowej. Potrafi narysowaé¢ bryte wymiennika w 2D oraz ja
zwymiarowa¢. Potrafi prawidtowo dobraé¢ materiaty

Na

OCENE 4.0

Zna podstawowe wzory do zaprojektowania wymiennikéw od strony cieplnej
i wytrzymatosciowej. Potrafi narysowaé¢ bryte wymiennika w 2D oraz ja
zwymiarowac. Potrafi prawidtowo dobra¢ materiaty. Potrafi dobra¢ armature
i zaprojektowaé przylacza do armatury.

Na

OCENE 4.5

Zna podstawowe wzory do zaprojektowania wymiennikéw od strony cieplnej

i wytrzymalosciowej. Potrafi narysowaé¢ bryle wymiennika w 2D oraz ja
zwymiarowaé. Potrafi prawidtowo dobra¢ materialy. Potrafi dobra¢ armature

i zaprojektowa¢ przylacza do armatury. Student wykonuje prawidlowo rysunek
techniczny z wymiarami i opisem. Drobne bltedy na rysunku sa dopuszczalne.

Na

OCENE 5.0

Zna podstawowe wzory do zaprojektowania wymiennikéw od strony cieplnej

i wytrzymalosciowej. Potrafi narysowa¢ bryle wymiennika w 2D oraz ja
zwymiarowa¢. Potrafi prawidtowo dobra¢ materiaty. Potrafi dobra¢ armature

i zaprojektowaé¢ przytacza do armatury. Student wykonuje prawidtowo rysunek
techniczny z wymiarami, rozrysowanymi szczegétami konstrukeji i opisem
technicznym.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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Na

OCENE 2.0

Nie zna podstaw wymiany ciepta i mechaniki ptynow.

Na

OCENE 3.0

Zna zjawiska fizyczne zachodzace w wymiennikach oraz podstaw wymiany ciepla
i mechaniki ptynéw.

Na

OCENE 3.5

Zna zjawiska fizyczne zachodzace w wymiennikach oraz podstaw wymiany ciepta
i mechaniki ptynéw. Potrafi wyjasni¢ zjawiska zachodzace dla kondensatoréw,
parowaczy, wymiennikéw wspoétpradowych, przeciwpradowych

i krzyzowo-pradowych.

Na

OCENE 4.0

Zna zjawiska fizyczne zachodzace w wymiennikach oraz podstaw wymiany ciepla
i mechaniki ptynéw. Potrafi wyjasni¢ zjawiska zachodzace dla kondensatorow,
parowaczy, wymiennikéw wspoétpradowych, przeciwpradowych

i krzyzowo-pradowych. Potrafi wyliczyé opory przepltywu i dobra¢ moc pomp dla
czynnikow w wymiennikach.

Na

OCENE 4.5

Zna zjawiska fizyczne zachodzace w wymiennikach oraz podstaw wymiany ciepta
i mechaniki ptynéw. Potrafi wyjasni¢ zjawiska zachodzace dla kondensatorow,
parowaczy, wymiennikoéw wspotpradowych, przeciwpradowych

i krzyzowo-pradowych. Potrafi wyliczy¢ opory przeptywu i dobra¢ moc pomp dla
czynnikow w wymiennikach. Student potrafi poprawnie wyliczy¢ mase
wymiennika. Student potrafi wyprowadzi¢ wzory na $rednia logarytmiczna
réznice temperatur.

Na

OCENE 5.0

Zna zjawiska fizyczne zachodzace w wymiennikach oraz podstaw wymiany ciepta
i mechaniki ptynéw. Potrafi wyjasni¢ zjawiska zachodzace dla kondensatorow,
parowaczy, wymiennikow wspotpradowych, przeciwpradowych

i krzyzowo-pradowych. Potrafi wyliczyé¢ opory przeptywu i dobra¢ moc pomp dla
czynnikéw w wymiennikach. Student potrafi poprawnie wyliczy¢ mase
wymiennika, oraz pole przekrojéow ze wzgledu na ograniczenie predkosci. Student
potrafi wyprowadzi¢ wzory na $rednia logarytmiczng roznice temperatur.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowe typy wymiennikow ciepla stosowane w przemysle.

Na

OCENE 3.0

Zna podstawowe typy wymiennikéw cieplta stosowane w przemysle.

Na

OCENE 3.5

Zna podstawowe typy wymiennikéw ciepla stosowane w przemysle. Student
potrafi dobra¢ typ wymiennika, ze wzgledu czynniki, przemiany fazowe, limit
wagi i inne.

Na

OCENE 4.0

Zna podstawowe typy wymiennikéw ciepla stosowane w przemysle. Student
potrafi dobraé¢ typ wymiennika, ze wzgledu czynniki, przemiany fazowe, limit wagi
i inne. Student dobra¢/policzy¢ wymiennik z uwzglednieniem rozmiar i koszty.

Na

OCENE 4.5

Zna podstawowe typy wymiennikow ciepla stosowane w przemysle. Student
potrafi dobra¢ typ wymiennika, ze wzgledu czynniki, przemiany fazowe, limit
wagi 1 inne. Student dobra¢/policzy¢ wymiennik z uwzglednieniem rozmiar

i koszty. Student poprawnie potrafi dobra¢ materialy na wymiennik ze wzgledu
na aspekty wytrzymalo$ciowe, czynnikéw w wymiennikach i koszty.
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Zna podstawowe typy wymiennikow ciepla stosowane w przemysle. Student
potrafi dobra¢ typ wymiennika, ze wzgledu czynniki, przemiany fazowe, limit
NA OCENE 5.0 wagi 1 inne. Student dobra¢/policzy¢ wymiennik z uwzglednieniem rozmiar

i koszty. Student poprawnie potrafi dobra¢ materialy na wymiennik ze wzgledu
na aspekty wytrzymalo$ciowe, czynnikéw w wymiennikach i koszty operacyjne.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N5 F2 F3
EK2 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N5 F2 F3
W1 W2 W3 W4
EK3 Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 P1 N1 N2 N3 F2 F3
P2L1L2L3 L4
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 P1
EK4 Cel 4 P2 P3 L1 L2 13 N3 N4 P1
L4

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | E. Kalinowski — Przekazywanie Ciepta i Wymienniki, Wroctaw, 1995, Oficyna Wydawnicza PW

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | W.S. Janna — Engineering heat transfer,, Boca Raton, 2009, CRC Press

[2 | Hobler — Ruch ciepta i Wymienniki,, Warszawa, 1979, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Atrur Cebula (kontakt: acebula@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Artur Cebula (kontakt: acebula@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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