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Miejsce przedmiotu w programie studiów: 

Przedmiot specjalnościowy 

Założenia i cele przedmiotu: 
Pogłębienie podstaw i technik obliczeń przepływu ciepła. Poznanie specjalnych zastosowań 
podstaw wymiany ciepła w urządzeniach i technologiach występujących w ogrzewnictwie i 
klimatyzacji. 

Treści programowe przedmiotu (opis przedmiotu): 
Własności cieplne ciał stałych, cieczy i gazów. Mechanizmy przepływu ciepła, złożona wymiana 
ciepła: przenikanie ciepła. Przewodzenie ciepła, pole temperatury, prawo Fouriera, równanie 
przewodnictwa ciepła. Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepła: przez ścianę płaską i 
cylindryczną, pręty i żebra, mostki ciepła. Ustalone dwuwymiarowe przewodzenie ciepła, metody 
ścisłe i numeryczne obliczania 2-D pól temperatury, współczynnik kształtu. Nieustalone 
przewodzenie ciepła: ciała o małym oporze cieplnym, liczba Biota i Fouriera, rozwiązania ścisłe i 
superpozycja rozwiązań, koncepcja metody obliczeń numerycznych. Konwekcja ciepła: analiza 
wymiarowa, równanie energii, liczby podobieństwa konwekcji: Nusselta, Prandtla; termiczna 
warstwa przyścienna, konwekcja laminarna i turbulentna. Konwekcja wymuszona: rozwiązania 
ścisłe i przybliżone (opływ płyty płaskiej, przepływ przez rurę okrągłą ? zadanie Graetza). 
Techniki badań eksperymentalnych konwekcji ciepła. Przegląd rekomendowanych równań 
kryterialnych konwekcji ciepła przy opływach (np. płyty, kuli, cylindra, pęczków rur) i przy 
przepływach wewnętrznych (np. w rurze, szczelinie). Konwekcja swobodna: opis teoretyczny, 
liczba Rayleigha. Przegląd rekomendowanych równań kryterialnych konwekcji swobodnej 
(typowe i specjalne przypadki: płyty, cylindry, szczeliny). Konwekcja ciepła przy wrzeniu: 
mechanizm i opis zjawiska, krzywa wrzenia, równania kryterialne. Konwekcja ciepła przy 
skraplaniu: skraplanie kroplowe i filmowe, teoria Nusselta skraplania filmowego, równanie 
kryterialne (dla płyty, cylindra, kuli), efekt gazu neutralnego. Promieniowanie cieplne: 
mechanizmy i prawa, właściwości radiacyjne ciał, wykorzystanie promieniowania słonecznego: 
kolektory słoneczne (temperatura absorbera), promieniowanie gazów. Promieniowanie cieplne w 
typowych układach i układach złożonych geometrycznie (współczynniki konfiguracji). Emisja i 
absorpcja gazów. Wymienniki ciepła: przegląd typów wymienników ciepła, metody obliczeń 
przeponowych wymienników ciepła: a) oparta na średniej logarytmicznej różnicy temperatur, b) 
metoda e-NTU. Obliczenia projektowe i sprawdzające. Straty ciśnienia w wymienniku ciepła. 
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Optymalizacja przeponowego wymiennika ciepła. Rekuperatory. Teoria wymiennika ciepła z 
wypełnieniem. Gruntowe wymienniki ciepła. Rury cieplne: zasada działania, rozwiązania 
konstrukcyjne, zastosowania. Techniki pomiarowe w wymianie ciepła. Elementy wymiany masy 
przez dyfuzję i konwekcję. Wilgoć w materiałach budowlanych i w gruncie. Mechanizmy ruchu 
wilgoci w materiałach porowatych (budowlanych i w gruncie). 

Przedmioty wprowadzające i wymagane wiadomości wstępne: 
Zaliczone przedmioty pt. "technika cieplna z wymianą ciepła" (semestr 3), "mechanika płynów" 

Forma zajęć i metody dydaktyczne: 
Wykład, ćwiczenia rachunkowe i laboratorium. 

Forma i warunki zaliczenia przedmiotu – wymagania i system oceniania: 
Egzamin pisemny i ustny: test + zadania. Warunkiem do przystąpienia do egzaminu jest 
posiadanie zaliczeń z ćwiczeń rachunkowych i laboratoryjnych. 
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