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Koordynator przedmiotu Dr hab. Inz. Robert Pastuszko

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw Przedmiot ksztatcenia ogélnego
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Usytuowanie w planie | Studia stacjonarne Semestr |
studiow - semestr studia niestacjonarne | Semestr |
Wymagania wstepne Mechanika ptynéw, termodynamika
Egzamin (TAK/NIE) NIE
Liczba punktow ECTS 2
Forma prowadzenia zajeé wyktad éwiczenia Iati?urrf:]to- projekt inne
studia
Liczba godzin | stacjonarne: 15 15 15
w semestrze studia
niestacjonarne: 9 9 9




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Student ma wiedze w zakresie podstawowych rodzajow

WOl transportu ciepta, poje¢ i zaleznosci opisujgcych wy- MiBM2_W05
miane ciepta, ma wiedze w zakresie ztozonej wymiany MiBM2_W18
ciepta, oporow cieplnych
ma wiedze w zakresie rownan rézniczkowych przewo-

W02 dzenia ciepta w ciatach statych i warunkéw brzegowych, MiBM2_W05
ma wiedze w zakresie jednowymiarowych przypadkéw MiBM2_W18

Wiedza przewodzenia ciepta
ma wiedze w zakresie wymiany ciepta przez zebra oraz

W03 przewodzenia ciepta w stanie ustalonym i nieustalonym, MiBM2_W05
Zna co najmniej jedng z metod analizy numerycznej w MiBM2_W18
odniesieniu do wymiany ciepta
ma elementarng wiedze w zakresie konwekcji wymuszo-

W04 nej, swobodnej, rownan korelacyjnych, stosowanych MiBM2_WO05
liczb podobiehAstwa, wymiany ciepta przy zmianie fazy, MiBM2_W18
wymiennikow ciepta
potrafi wyznacza¢ gestos¢ strumienia ciepta dla prostych MiBM2_UO03
i ztozonych przypadkéw jednowymiarowej wymiany cie- MiBM2_U04

uo1 pta MiBM2_UO05

MiBM2_U11

MiBM2_U17

MiBM2_U18

umie wyznaczac rozktad temperatur i oblicza¢ strumienh MiBM2_UOQ03

ciepta w odniesieniu do powierzchni rozwinietych i dla MiBM2_U04

uo2 prostych zagadnien ustalonej i nieustalonej wymiany cie- MiBM2_UOQ05

pta MiBM2_U11

MiBM2_U17

MiBM2_U18

umie zastosowac metode réznic skohczonych do wyzna- MiBM2_UOQ03

czania rozkfadu temperatury MiBM2_U04

- -~ MiBM2_UO05
Umiejetnosci uo3 MiBM2_U11
MiBM2_U17

MiBM2 U18

potrafi wyznacza¢ wspotczynniki przejmowania ciepta MiBM2_U03

dla prostych przypadkéw konwekcji swobodnej i wymu- MiBM2_U04

uo4 szonej MiBM2_UOQ05

MiBM2_U11

MiBM2_U17

MiBM2_U18

potrafi wyznaczy¢ powierzchnie wymiennika ciepta MiBM2_UO03

MiBM2_U04

MiBM2_UO05

Uos MiBM2_U11

MiBM2_U17

MiBM2_U18

kol |ma Swiadomos¢ jaki wptyw na srodowisko naturalne ma MiBM2_KO01

Kompetencje ograniczenie strat ciepta MiBM2_ K02
spoteczne K02 umie pracowac w grupie podczas wykonywania obliczen, MiBM2_KO01
podporzgdkowuje sie zasadom pracy w zespole MiBM2_ K02

TRESCI PROGRAMOWE




Forma

Tresci programowe

zajec*

Podstawowe mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie, konwekcja, promieniowa-
nie), ztozona wymiana ciepta, opory cieplne.
Réwnanie rézniczkowe przewodzenia ciepta w ciatach statych. Przewodzenie ciepta
w stanie ustalonym. Jednowymiarowe przypadki przewodzenia.
Krytyczna srednica izolacji. Wymiana ciepta przez zebra.

wyktad Analiza numeryczna: zastosowanie metody réznic skonczonych. Przewodzenie z we-
wnetrznym zZrodtem ciepta.
Konwekcja wymuszona przy przeptywie ptynu w przewodzie zamknietym i optywie
ciat statych. Konwekcja swobodna.
Wymiana ciepta przy zmianie fazy.
Wymienniki ciepta i rekuperatory
Przewodzenie ciepta — podstawowe zaleznosci, zastosowanie rownania Fouriera.
Ztozona wymiana ciepfa.
Wymiana ciepta przez powierzchnie rozwiniete

L . Stan nieustalony

éwiczenia

Konwekcja wymuszona przy optywie ptyty ptaskiej.

Konwekcja wymuszona przy przeptywie ptynu w przewodzie zamknigtym
Konwekcja swobodna.

Obliczenia wymiennikow ciepta.

laboratorium

Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentéw z przepisami
BHP i ppoz. w Laboratorium. Zasady opracowywania danych eksperymentalnych.
Rozktad temperatur w zebrze.

Wyznaczanie wspétczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej/wymu-
szonej.

Wyznaczanie krzywej wrzenia.

Wyznaczanie wspétczynnika wydajnosci energetycznej pompy ciepta/wspoétczynnika
wydajnosci chtodniczej klimatyzatora

Wyznaczanie sprawnosci odzysku ciepta w rekuperatorze krzyzowym

dania przeciwprgdowego wymiennika ciepta.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia (zaznaczy¢ X)
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
W01 X
w02 X
W03 X
wo4 X
uo1l X X
uo2 X X
u03 X X
uo4 X X
u05 X X
K01 X X X
K02 X X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

FO.I’n’lEj Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

zajec

wyklad egzamin Uzyskanie co najmniej 50 /o punktow z kolokwium zalicze
niowego




éwiczenia

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiow w trakcie
zajeé

laboratorium

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiéw poprze-
dzajgcych laboratoria oraz wykonanie sprawozdan

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
i Jed-
Obciazenie studenta nostka
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem Wic|L|P WiCc|L|P|S h
" | studiow 15 | 15 | 15 99|09
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 12| 2 212 |2 h
Razem przy bezposrednim udziale
¢k nauczyciela akademickiego o1 33 0
Liczba punktow ECTS, ktorg student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,0 1,3 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy _
5. studenta 1 17 h
Liczba punktow ECTS, ktorg student
6. | uzyskuje w ramach samodzielnegj 0,0 0,7 ECTS
pracy
Naktad pracy zwigzany z zajeciami
£ o charakterze praktycznym e e i
Liczba punktow ECTS, ktéra student
8. | uzyskuje w ramach zajeé o charak- 1,3 1,3 ECTS
terze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca stu-
9. denta 50 50 h
10, Punkty ECTS za n.lodu'i N ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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