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Nazwa i kod przedmiotu

Wymiana ciepta, PG_00055400

Kierunek studiow

Mechanika i budowa maszyn

Data rozpoczecia studiow

pazdziernik 2025 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2027/2028

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 20
Profil ksztatlcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa -> Instytut Energii

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Dariusz Mikielewicz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosé¢: 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 |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Przedstawienie gtéwnych mechanizméw i praw dotyczacych przenoszenia ciepta. Wyktad zapoznaje z
metodami rozwigzywania wystepujacych w technice, zagadnien przewodzenia i przejmowania ciepta oraz
radiacyjnego przenoszenia energii cieplnej. Podanie podstaw do obliczania wymiennikéw ciepta.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO09] ma wiedze w zakresie
termodynamiki i mechaniki
ptynéw, budowy i eksploatac;i
urzadzen energetyki cieplnej,
aparatury procesowej, w tym
odnawialnych zrédet energii oraz
chiodnictwa i klimatyzac;ji

Rozumie zagadnienia zwigzane z
technika cieplng i chfodnicza.
Potrafi sformutowaé problem i go
przeanalizowad.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U07] potrafi zaprojektowac
typowa konstrukcje, urzadzenia
mechanicznego, podzespotu lub
stanowiska badawczego uzywajac
wiasciwych metod i narzedzi z
uwzglednieniem zadanych
kryteriow uzytkowych

Posiada podstawy do
projektowania rekuperatoréw.
Umie wyznaczy¢ Srednig roznice
temperatur w wymienniku ciepta.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_UO06] potrafi wykorzystaé
modele matematyczne i fizyczne
do analizy procesow i zjawisk
zachodzacych w urzagdzeniach
mechanicznych z zakresu
wytrzymato$ci materiatow,
termodynamiki i mechaniki ptynow

Posiada podstawy do
projektowania rekuperatoréw.
Umie wyznaczy¢ $rednig roznice
temperatur w wymienniku ciepta.
Zna procedure projektowania
wymiennikow.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

Tresci przedmiotu

Przedstawienie glébwnych mechanizméw i praw dotyczacych przenoszenia ciepta. Metody rozwigzywania
zagadnien wystepujacych w technice w zakresie przewodzenia, przejmowania ciepta i radiacyjnej wymiany
ciepta. Metody intensyfikacji wymiany ciepta. Wrzenie i kondensacja. Podstawy projektowania wymiennikéw

ciepta.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Termodynamika I, Mechanika ptynéw I, Matematyka
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

laboratorium

60.0%

35.0%

wyktad

60.0%

65.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1.Mikielewicz D., Wymiana ciepta - materiaty do wykfadu.

2.F. Incropera, D. deWitt, Fundamentals of heat and mass transfer, 5th
edition, CRC Press, 2007.

3.Wisniewski S., Wisniewski T., Wymiana ciepta, WNT, 2007.

4 Pudlik W., Wymiana i wymienniki ciepta, Wydzwnictwo PG, Gdansk
1996

Uzupetniajaca lista lektur

Kazda ksigzka z wymiany ciepta

Adresy eZasobdw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przedstawic¢ znane sposoby przenoszenia ciepta na przyktadzie przenikania ciepta przez
wielowarstwowg $Scianke oddzielajacg dwa ptyny o réznych temperaturach.

2.  Wyprowadzi¢ réwnanie Pecleta dla przenikania ciepta przez pojedynczg $cianke oddzielajaca dwa
ptyny.

3. Zdefiniowac opdr cieplny przewodzenia, przejmowania i przenikania ciepta.

4. Przedstawi¢ definicje gestosci strumienia cieplnego w dwuwymiarowym polu temperatur.

5.  Omowi¢ przyktady podobienstwa geometrycznego, podac dlaczego podobienstwo geometryczne nie
jest wystarczajagce w modelowaniu fizycznym zjawisk.

6. Wyprowadzi¢ z definicji pojecie liczby Biota, wyttumaczyé czym rézni sie ona od liczby Nusselta. Co
mozna zatozy¢, gdy liczba Biota dazy do zera?

7. Krytyczny promien izolacji. Wyprowadzi¢ zalezno$¢ na minimalny promien izolaciji.

8. Wyprowadzi¢ postac liczby Nusselta, wyttumaczyé czym rézni sie ona od liczby Biota.

9. Wyprowadzi¢ zalezno$¢ umozliwiajgca obliczanie zmiennej w czasie temperatury w uktadzie o matym
oporze przewodzenia ciepta, przy zatozeniu, ze ciato jest chtodzone w osrodku o statej temperaturze.
Doprowadzi¢ wyrazenie opisujacego rozktad temperatury do postaci bezwymiarowe;j.

10. Wyprowadzi¢ réwnanie rézniczkowe zmiennego w czasie pola temperatury dla przypadku ogélnego
uktadu o matym oporze przewodzenia ciepta z uwzglednieniem radiacyjnej wymiany ciepta oraz statego
strumienia ciepta.

11. Podac¢ wzér na strumien cieplny przez powierzchnie jednostronnie ozebrowang na podstawie szkicu
wraz z wyjasnieniem.

12. Roéwnanie Fouriera-Kirchoffa oméwié formy tego réwnania powstate w wyniku odpowiednich zatozen, tj.
réwnanie Fouriera, Poissona, Laplacea.

13. Wyprowadzi¢ réwnanie rézniczkowe rozktadu temperatury w precie, a nastepnie podac¢ zatozenia, przy
ktérych mozna w ten sposéb analizowaé zebro prostokatne. Poda¢ zatozenia, przy ktérych wyprowadza
sie te rownania.

14. Hydrodynamiczna i termiczna warstwa przyscienna. Cel stosowania przyblizenia. Kiedy warstwy sg
jednakowej grubosci, a kiedy roznej.

15. Analogie migdzy wymiang ciepta i pedu. Cel ich stosowania. Podac¢ przyktad.

16. Wymieni¢ i oméwié sposoby wyznaczania wspétczynnika przejmowania ciepta.

17. Podac¢ mechanizm konwekcji wymuszonej oraz swobodnej. Poda¢ zestaw liczb kryterialnych
opisujacych ten rodzaj przejmowania ciepta. Zdefiniowac te liczby.

18. Kondensacja kroplowa i btonowa. Podac¢ zatozenia do teorii Nusselta.

19. Wrzenie w objetosci. Warunki wzrostu pecherzyka. Podaé podziat ze wzgledu na temperature ptynu
oraz geometrie. Omoéwi¢ krzywa wrzenia.

20. Wrzenie w przeptywie. Omoéwi¢ wystepujace struktury podczas przeptywu ptynu przez ogrzewany kanat
matg wartoscia gestosci strumienia ciepta. Poda¢ rozktad temperatury ptynu i $cianki oraz przyktad
zastosowania tego przypadku.

21. Poda¢ podziat wymiennikéw ciepta oraz zatozenia do analizy teoretycznej wymiennikow.

22. Poda¢ ogolny algorytm obliczania wymiennikow ciepta.

23. Podac spos6b wyznaczania wptywu osadéw w wymienniku na catkowity opor przenikania ciepta.

24. Srednia logarytmiczna réznica temperatur. Poda¢ rozktad temperatury przy przeptywie wspoétpragdowym
oraz przeciwpragdowym. Podac¢ réwnania bilansowe wymiennika ciepta dla wspétpradu i przeciwpradu.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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