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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wymiana ciepta i aeromechanika

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Heat transfer and aeromechanics

KOD PRZEDMIOTU WIS IS oIS C10 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 25 5 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie fizycznych praw rzadzacych ruchem ciepta oraz opisu matematycznego zjawisk przeptywowo-
cieplnych. Poznanie fizycznych praw rzadzacych przeptywem nieizotermicznym gazow.

Cel 2 Umiejetnosc okreslania wielkosci strumieni ciepla i pola temperatur w elementach konstrukcyjnych, urzadze-
niach i instalacjach przemystowych o prostych geometriach oraz intensyfikacji wymiany ciepta. Umiejetnosé
obliczania parametréw termicznych i dynamicznych dla przeptywéw nieizotermicznych czynnikéw Scisliwych.

Kod archiwizacji: 4E48D9B7
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Przedmioty, ktérych zaliczenie warunkuje podjecie przedmiotowego kursu: Matematyka, Fizyka, Termodynamika
techniczna.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poznanie fizycznych praw rzadzacych ruchem ciepta oraz opisu matematycznego zjawisk przeptywowo-
cieplnych. Poznanie fizycznych praw rzadzacych przeptywem nieizotermicznym gazow.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé okreslania wielkosci strumieni ciepla i pola temperatur w elementach konstruk-
cyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych o prostych geometriach oraz intensyfikacji wymiany ciepta.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnoéé obliczania parametréw termicznych i dynamicznych dla przeplywoéw nieizoter-
micznych czynnikéw $cisliwych.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé stosowania wiedzy z zakresu wymiany ciepta i aeromechaniki do rozwiazywania
probleméw technicznych.

EK5 Kompetencje spoleczne Odpowiedzialno$é za rzetelnosé pracy. Postepowanie zgodnie z zasadami etyki.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Podstawowe rownania termomechaniki ptynéw: réwnanie ciggtosci, rownania 9
Naviera-Stokesa, rownanie Fouriera-Kirchhoffa.
W2 Podobienstwo i analogia zjawisk cieplno-przeptywowych. Elementy analizy 5
wymiarowej.
W3 Ustalone przewodzenie ciepta; metody analityczne. 2
W4 Intensyfikacja wymiany ciepta: zebra i powierzchnie zebrowane. 4
W5 Konwekcja wymuszona i swobodna. Termiczna warstwa przyscienna; korelacje 4
doswiadczalne.
W6 Wymiana ciepta przy wrzeniu i kondensacji. 4
W7 Promieniowanie cieplne cial stalych i gazéw, podstawy fizyczne i metody 4
obliczeniowe.
Dynamika gazéw, podstawowe réwnania, klasyfikacja przeptywow gazow.
W8 Zastosowania réwnania Bernoulliego dla czynnikéw $cisliwych. Przyplyw gazow 8
przez dysze. Fala uderzeniowa.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cwiczenia audytoryjne stanowia ilustracje zadaniowa do zagadnien podawanych na

C1 wykladach. W ramach éwiczen studenci rozwiazuja zadania ze wszystkich dziatow 25
przedmiotu podanych wyzej.

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cwiczenia laboratoryjne s ¢wiczeniami pomiarowymi z zakresu: pomiaru

L1 rozkladéw temperatur, pomiaru strumieni ciepta, pomiaru wspotczynnika 5
przewodzenia ciepta, wizualizacji konwekcji swobodne;.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Zadania tablicowe

N3 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 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z naktadu 0
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 80
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU )

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Egzamin pisemny i ustny; brak wstepnych warunkéw dopuszczenia do egzaminu; egzamin obejmuje zadania

1 teorie.

W2 Tryb zaliczenia: wyktadu: w ramach egzaminu ustnego (teoria), é¢wiczen audytoryjnych: w ramach egzami-
nu - sprawdzian pisemny z umiejetnosci rozwiazywania zadan; ¢wiczen laboratoryjnych: wykonanie ¢wiczen
pomiarowych, sprawozdanie, sprawdzian pisemny z zakresu wykonywanego ¢wiczenia.

W3 Struktura ocena konicowej: 0,2 x ocena z egzaminu (teoria) + 0,6 x ocena z egzaminu (zadania) + 0,2 x ocena
z ¢wiczen laboratoryjnych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Nie zna praw fizycznych rzadzacych ruchem ciepta oraz opisu matematycznego
zjawisk przeplywowo-cieplnych. Nie zna praw fizycznych rzadzacych przeplywem
nieizotermicznym gazéw; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia
student uzyskal 0-59% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania. Ocena
2 (niedostateczna) réwniez w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Scigganiu i udostepnianiu
innym zdajacym Sciag, zdawaniu za innego studenta itp.

NA OCENE 3.0

Zna prawa fizyczne rzadzace ruchem ciepla oraz opis matematyczny zjawisk
przeptywowo-cieplnych. Zna prawa fizyczne rzadzace przepltywem
nieizotermicznym gazéw; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia
student uzyskal 60-75% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

NA OCENE 3.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

NA OCENE 4.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
81-85% punktéw za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

NA OCENE 4.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

NA OCENE 5.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Nie posiada umiejetnosci okreslania wielkosci strumieni ciepla i pola temperatur
w elementach konstrukcyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych

o prostych geometriach oraz intensyfikacji wymiany ciepla; w czesci egzaminu
dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal 0-59% punktéow za prawidlowe
odpowiedzi/rozwigzania. Ocena 2 (niedostateczna) rowniez w przypadku
oszustwa dokonanego przez studenta na egzaminie lub zaliczeniu,
niesamodzielno$ci pracy, Scigganiu i udostepnianiu innym zdajacym $ciag,
zdawaniu za innego studenta itp.
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Na

OCENE 3.0

Posiada umiejetnosé okreslania wielkosci strumieni ciepta i pola temperatur
w elementach konstrukcyjnych, urzadzeniach i instalacjach przemystowych

o prostych geometriach oraz intensyfikacji wymiany ciepta; w czesci egzaminu
dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal 60-75% punktow za
prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 3.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal
76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
81-85% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal
86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

Na

OCENE 5.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Nie posiada umiejetnosci obliczania parametréw termicznych i dynamicznych dla
przepltywoéw nieizotermicznych czynnikéw $cigliwych; w czesci egzaminu
dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal 0-59% punktéow za prawidlowe
odpowiedzi/rozwigzania. Ocena 2 (niedostateczna) rowniez w przypadku
oszustwa dokonanego przez studenta na egzaminie lub zaliczeniu,
niesamodzielno$ci pracy, scigganiu i udostepnianiu innym zdajacym $ciag,
zdawaniu za innego studenta itp.

Na

OCENE 3.0

Posiada umiejetnosé obliczania parametréow termicznych i dynamicznych dla
przepltywéw nieizotermicznych czynnikéw Scisliwych; w czesci egzaminu
dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal 60-75% punktow za
prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 3.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 4.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
81-85% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.

Na

OCENE 4.5

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
86-90% punktoéw za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

Na

OCENE 5.0

W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
91-100% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nie posiada umiejetnosci stosowania wiedzy z zakresu wymiany ciepta

i aeromechaniki do rozwiazywania problemoéw technicznych; w czesci egzaminu
dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal 0-59% punktéw za prawidtowe
odpowiedzi/rozwiazania. Ocena 2 (niedostateczna) rowniez w przypadku
oszustwa dokonanego przez studenta na egzaminie lub zaliczeniu,
niesamodzielnosci pracy, Scigganiu i udostepnianiu innym zdajacym §ciag,
zdawaniu za innego studenta itp.
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Posiada umiejetnosé stosowania wiedzy z zakresu wymiany ciepta
i aeromechaniki do rozwiazywania problemoéw technicznych; w czesci egzaminu

Na oceng 3.0 dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskal 60-75% punktow za
prawidtowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 3.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
o 76-80% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 4.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
ke 81-85% punktéw za prawidlowe odpowiedzi/rozwiazania.
NA OCENE 4.5 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
ke 86-90% punktow za prawidlowe odpowiedzi/rozwigzania.
NA OCENE 5.0 W czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia student uzyskat
ko 91-100% punktow za prawidtowe odpowiedzi/rozwiazania.
EFEKT KSZTALCENIA 5
Wykazuje rzetelno$é w nauce. Postepuje zgodnie z zasadami etyki. Ocena
2 (niedostateczna) w przypadku oszustwa dokonanego przez studenta na
NA OCENE 3.0 .. ; . . . .. o .. .
egzaminie lub zaliczeniu, niesamodzielno$ci pracy, Sciaganiu i udostepnianiu
innym zdajacym $Sciag, zdawaniu za innego studenta itp.
NA OCENE 3.5 Jak wyzej.
NA OCENE 4.0 Jak wyzej.
NA OCENE 4.5 Jak wyzej.
NA OCENE 5.0 Jak wyzej.

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
K_ W09,
K W16, W1 W2 W3 W4
EKI1 K_U17, Cel 1 W5 W6 W7 N1 Pl
UC_U08
K Wie, W1 W2 W3 W4
EK2 K_U17, Cel 2 W5 W6 W7 C1 N1 N2 N3 F1P1
UC_Uo08 L1
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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
K W16,
EK3 K_U17, Cel 2 W8 C1 N1 N2 P1
UC_U08
K Wie,
uc wor W1 W2 W3 W4
EK4 K Ul7 ’ Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1P1
UC_ U08 Cl1L1
K K02, K K06, W1 W2 W3 W4
EK5 T K K10 Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1P1
- ClL1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R. Zarzycki — Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii $rodowiska, Warszawa, 2005, WN-T
[2 | E. Kostowski — Przeptyw ciepta, Gliwice, 2000, Politechnka Slaska

[3 | E. Kostowski (red.) — Zbior zadari z przeptywu ciepta, Gliwice, 2006, Politechnka Slaska

[4 | Praca zbiorowa — Wybrane tablice cieplne i wykresy (materiaty pomocnicze do éwiczen), Krakow, 2008,
Politechnika Krakowska

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] T. Styrylska — Termodynamika, Krakow, 2004, Politechnika Krakowska
[2 ] S. Wisniewski, T. S. Wisniewski — Wymiana ciepta, Warszawa, 2000, WN-T

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Piotr Gryglaszewski (kontakt: piotr@gryglaszewski.pl)

OSsoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT
1 dr inz. Piotr Gryglaszewski (kontakt: piotr@gryglaszewski.pl)
2 dr inz. Agnieszka Lechowska (kontakt: alechowska@quino.wis.pk.edu.pl)

3 dr inz. Jan Wrona (kontakt: jwrona@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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