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prof. dr hab. inz. Janusz Cieslinski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Blanka Jakubowska

prof. dr hab. inz. Janusz Cieslinski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 15.0 0.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy (45 15.0 40.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi procesdw przenoszenia ciepta i masy, ze szczegélnym
uwzglednieniem analizy zjawisk fizycznych zwigzanych z tymi procesami. Przedmiot ma na celu ukazanie
analogii pomiedzy tymi dwoma rodzajami transportu, a takze przedstawienie zaawansowanych zagadnien,
takich jak przenoszenie ciepta przy zmianie fazy czy wspétczesne rozwigzania stosowane w wymiennikach
ciepta. Program przedmiotu uwzglednia takze omoéwienie proceséw jednoczesnej wymiany ciepfa i masy.
Podstawowg metodg nauczania sg analizy teoretyczne wzbogacone o praktyczne przyktady obliczeniowe,
umozliwiajgce studentom zdobycie kompetencji w zakresie modelowania i obliczen zwigzanych z

transportem ciepta i masy.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K7_WH11] interpretuje spoteczne, |Student wyjasnia, jak decyzje [SW3] Ocena wiedzy zawartej w
ekonomiczne, prawne (w tym dotyczace projektowania opracowaniu tekstowym i
dotyczace ochrony wtasnosci systemow transportu ciepta i masy | projektowym
przemystowej i prawa autorskiego) |wptywajg na aspekty
i inne pozatechniczne ekonomiczne, prawne oraz
uwarunkowania dziatalnosci spoteczne.

inzynierskiej oraz uwzgledniania je
w praktyce inzynierskiej

[K7_WO03] wykazuje sie Na podstawie przekazanej wiedzy |[SW1] Ocena wiedzy
uporzadkowang i podbudowang z zakresu mechanizmoéw faktograficznej
teoretycznie wiedza obejmujaca transportu ciepta i masy, student
kluczowe zagadnienia z zakresu  |wykazuje si¢ umiejetnosciami
Mechaniki i Budowy Maszyn projektowania i diagnozowania
pozwalajace na projektowanie i urzadzen cieplno-przeptywowych.
diagnostyke systemoéw, procesow
oraz urzgdzen mechanicznych

[K7_K12] jest gotow do Student wykazuje sie wiedza, [SK5] Ocena umiejetnosci
wypetniania zobowigzan ktéra pozwala zidentyfikowac rozwigzywania problemoéw
spotecznych i inicjowania dziatann  |wyzwania inzynierskie zwigzane z |wystepujacych w praktyce

na rzecz interesu publicznego w transportem ciepta i masy w [SK1] Ocena umiejetnosci pracy
tym do myslenia i dziatania w kontekscie zrownowazonego w grupie

sposob przedsiebiorczy rozwoju oraz rozwigzan

proekologicznych, w tym
odnawialnych zrédet energii.

Tresci przedmiotu

[K7_U11] komunikuje i uzasadnia |Student wyjasnia i komunikuje [SU1] Ocena realizacji zadania
opinie dotyczace tematyki wyniki obliczen oraz wnioski [SU2] Ocena umiejetnosci analizy
specjalistycznej, w sposéb dotyczace procesow transportu informacji

zrozumiaty dla zréznicowanych ciepta i masy, wykorzystujac [SU5] Ocena umiejetnosci
kregéw odbiorcéw, rowniez z nowoczesne narzedzia zaprezentowania wynikéw
wykorzystaniem nowoczesnych informatyczne do prezentacji realizacji zadania

technik, w tym informatycznych wynikow.

WYKLAD + CWICZENIA

A. Transport ciepta

1. Przewodzenie, konwekcja, radiacja

2. Przenikanie ciepta

3. Przenoszenie ciepta ze zmiang fazy

4. Wymienniki ciepta

B. Transport masy

1. Dyfuzja, konwekcja

2. Analogia pomigdzy wymiang ciepta i masy
3. Jednoczesna wymiana ciepta i masy

Wymagania wstepne
i dodatkowe

WIEDZA:

* Podstawy termodynamiki student powinien zna¢ zasady termodynamiki, pojecie energii wewnetrznej,
entalpii, entropii oraz podstawowe cykle termodynamiczne.

*  Mechanika plynéw znajomos¢ podstawowych zasad mechaniki ptyndw, takich jak rownanie ciggtosci,
réwnanie Bernoulliego, prawo Darcy'ego, opory przeptywu.

*  Podstawy wymiany ciepta student powinien rozumie¢ podstawowe mechanizmy transportu ciepta i
zna¢ podstawowe wzory oraz metody ich obliczen.

* Roéwnania rézniczkowe i analiza matematyczna umiejetno$¢ rozwigzywania réwnan rézniczkowych
(w tym réwnan rozniczkowych czgstkowych) i znajomos¢ analizy matematycznej (m.in. catkowanie,
rézniczkowanie, transformacje Laplacea).

UMIEJETNOSCI:

+ Zaawansowane obliczenia inzynierskie umiejetnos$¢ przeprowadzania bardziej ztozonych obliczen
inzynierskich, np. obliczenh strumieni ciepta w skomplikowanych uktadach wymiany ciepta.

KOMPETENCJE:

*  Umiejetnosé pracy w grupie zdolno$¢ do pracy zespotowej przy rozwigzywaniu ztozonych problemoéw
inzynierskich.

+  Komunikowanie wynikow student powinien potrafi¢ przekaza¢ wyniki obliczen i analizy w formie
raportéw, prezentacji i dyskusji, zaréwno w formie pisemnej, jak i ustne;j.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Cw. tablicowe 50.0% 50.0%
Wyktad 50.0% 50.0%
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1.Bergman T.L., Lavine A.S., Incropera F.P., Dewitt D.P.:
Fundamentals of heat and mass transfer, J. Wiley&Sons, 2011

2. Kreith F., Manglik R.M., Bohn M.S., Tiwari S.: Principles of heat
transfer, Cengage Learning, 2011.

3. Pudlik W.: Wymiana i wymienniki ciepta. Wyd. PG, 1983

Uzupetniajaca lista lektur 1.Serth R.W., Lestina T.G.: Process heat transfer, Elsevier, 2014.

2. Bird R.B., Stewart W.E., Lightfoot E.N.: Transport phenomena, John
Wiley&Sons, 1960.

3. Hobler T.: Ruch ciepta i wymienniki. WNT W-wa, 1986.

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:
Przyktadowe zagadnienia/ |1- Dyfuzyjny mechanizm transportu ciepta i masy.
przyk’fadowe pytania/ 2. Rown_ame z_achpwe_mla energii i masy.
. . 3. Termiczna i stezeniowa warstwa przyscienna.
realizowane zadania 4 Prawo Lewisa.
5. Prawo Pecleta. Srednia logarytmiczna réznica temperatury
Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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