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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Wymiana ciepta, pedu i masy 1010624161010630266
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Mechanika i Budowa Maszyn (brak) 3/6

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Silniki Spalinowe polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopieh niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 8  Cwiczenia: 6 Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - 2
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
(brak) (brak)

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 2 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Prof. PP dr hab inz. Leon Bogustawski
email: leon.boguslawski@put.poznan.pl
tel. 61 665 2012

Maszyn Roboczych i Transportu

ul. Piotrowo 3A, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Podstawowe wiadomosci z zakresu podstaw proceséw przeptywu ciepta w maszynach i

1 Wiedza: urzadzeniach cieplno- przeptywowych ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikéw spalinowych
L. . . | Umiejetnos¢ opisu i obliczania podstawowych proceséw przeptywu ciepta. Umiejgtnosc
2 Umiejetnosci: | efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow
3 Kompetencje | Ma swiadomosé koniecznosci poszerzania swoich kompetenciji, gotowos¢ do podjecia
spoleczne wspotpracy w ramach zespotu

Cel przedmiotu:

Zapoznanie z podstawowymi procesami przeptywu ciepta i rbwnaniami zachowania energii. Poznanie metod opisu réznych
procesow przeptywu ciepta realizujgcych zatozone procesy konwersji energii cieplnej i mechanicznej konstrukcja i
eksploatacjg silnikéw spalinowych. Praktyczne opanowanie umiejetnosci opisu realizacji proceséw cieplnych w ktérych
wymiana ciepta odgrywa istotnag role.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. scharakteryzowa¢ zasady dziatania uktadéw cieplnych i przeptywu ciepta i masy w uktadach silnikéw spalinowych ich
systemow chtodzenia i regeneracji ciepta. - [K1IA_WO07 K1A_W13 K1A_W24]

2. objasni¢ koniecznos¢ efektywnego wykorzystania zasobow energii cieplnej z uwzglednieniem pozioméw temperatur energii
pierwotnej. - [K1A_W20]

Umiejetnosci:
1. stosowac¢ wiedze z zakresu zjawisk przeptywu ciepta, pedu i masy wystepujgcych w procesach cieplnych wystepujgcych w
silnikach spalinowych niezbednych do efektywnej konwersji energii cieplnej. - [K1A_U03 K1A_UO04]

2. okresli¢ poprawnosc¢ i efektywnos$¢ proceséw transportu ciepta w silnikach spalinowych i uktadach chtodzenia i odzysku
energii cieplnej w ukfadach kogeneracyjnych. - [K1A_U19]

Kompetencje spoteczne:

1. potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb efektywny w obszarze realizacji proceséw przeptywu ciepta w silnikach spalinowych w
celu minimalizacji zuzycia energii pierwotnej i ochrony srodowiska - [K1A_KO01 K1A_KO02 K1A_KO04 ]

2. potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob efektywny w obszarze realizacji procesow przeptywu ciepta wmaszynach i urzadzeniach
cieplnych w celu minimalizacji zuzycia energii pierwotnej i ochrony srodowiska - [K1A K01 K1A K02 K1A KO04]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Wyktad
ocenianie ciggte na kazdych zajeciach, premiowanie aktywnosci i jakosci percepcji,pisemny egzamin koncowy
Cwiczenia tablicowe:

sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji postawionych probleméw w danym obszarze zadan
obliczeniowych,ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach - premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie poznanymi
zasadami i metodami,ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania éwiczeniowego,

Cwiczenia laboratoryjne:

sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji postawionych probleméw w danym obszarze zadan
laboratoryjnych, ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczenia laboratoryjnego, ocena sprawozdania z
wykonanego éwiczenia.

Tresci programowe

Wprowadzenie. Przewodzenie ciepta - réwnanie rézniczkowe, warunki brzegowe. Wiasciwosci cieplne materiatow.
Przewodzenie w zebrach. Przewodzenie w warunkach nieustalonych. Wstep do metod numerycznych. Konwekcja
ciepfa-réwnanie rézniczkowe, modele turbulencji. Konwekcja w kanatach zamknietych. Konwekcja przy optywie
powierzchni. Konwekcja w szczelinach. Promieniowanie cieplne. Wymiana ciepta przy wrzeniu i skraplaniu. Wymiennik
ciepta. Podstawy dyfuzji i konwekcji masy.

Literatura podstawowa:

. Hobler T.: Ruch ciepta i wymienniki, WNT 1979

. Kostowski E.: Przeptyw ciepta, Wyd. P. SI. 1991

. Kostowski E.: Zbiér zadan z przeptywu ciepta, Wyd. P. SI. 1988

. Staniszewski B. Red.: Wymiana ciepta ? zadania i przyktady, PWN 1965

. Staniszewski B.: Wymiana ciepta, PWN 1979

. Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT 1997

. Incropera F.P., De Witt D.P.: Fundamentals of Heat and Mass Transfer, John Wiley & Sons, New York 2002
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Literatura uzupetniajaca:

1. Madejski J.: Teoria wymiany ciepta, Szczecin, WUPSz 1998

2. Bejan A.: Heat Transfer, John Wiley & Sons, Inc., New York 1993
3. Holman J.P., Heat transfer, London McGraw-Hill 1992

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

Obcigzenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 70 2
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40
Zajecia o charakterze praktycznym 20 0
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