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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Wymiana ciepta, pedu i masy

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Lotnicza 3/5

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Silniki lotnicze i ptatowce ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 15 -0

Cwiczenia Projekty/seminaria

15 -0

Liczba punktow ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr inz. Robert Ktosowiak -
email: robert.klosowiak@put.poznan.pl

tel. 61 665 23 31

Maszyn Roboczych i Transportu

ul. Piotrowo 3; 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu wybranych procesdéw przeptywu ciepta w maszynach i urzadzeniach
cieplno- przeptywowych.Umiejetnos¢ opisu i obliczania ztozonych proceséw przeptywu ciepfa.
Umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.

Cel przedmiotu

Zapoznanie ze ztozonymi procesami przeptywu ciepta i rwnaniami zachowania energii z
uwzglednieniem procesow konwekcji realizujgcych wymiane pedu. Poznanie metod opisu réznych
procesow przeptywu ciepta wystepujgcych w zatozone procesy konwersji energii cieplnej i mechanicznej
w celu modernizacji lub przebudowy uktadéw technologicznych w obszarach zwigzanych z energetyka



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

cieplng, ogrzewnictwem i chtfodnictwem. Praktyczne opanowanie umiejetnosci opisu realizacji
efektywnych proceséw cieplnych w ktérych wystepujg procesy wymiany ciepta, pedu i masy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujaca algebre, analize, teorie réwnan rézniczkowych,
probabilistyke, geometrie analityczng niezbedng do zrozumienia i opisu podstawowych zagadnien
zwigzanych z inzynierig lotniczg, a wczegdblnosci do opisu zjawisk przeptywu ciepta wystepyjgcych w
turbinowych silnikach odrzutowych.

2. ma poszerzong wiedze, niezbedng dla zrozumienia przedmiotéw profilowych oraz wiedze
specjalistyczng o budowie, metodach konstruowania, wytwarzania, eksploatacji, przy udziale zjawisk
transportu ciepta pedu i masy oraz ich wptywie na gospodarke, spoteczenstwo oraz srodowisko w
zakresie inzynierii lotniczej dla wybranych specjalnosci:

1. Pilotaz statkéw powietrznych
2. Silniki lotnicze i ptatowce

3. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu termodynamiki technicznej tj. teorii przemian termodynamicznych, przeptywu
ciepta, maszyn cieplnych i chtodzacych.

Umiejetnosci

1. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wyktady, internetowe strony i bazy danych, programy dydaktyczne, ksigzki elektroniczne, do
szczegbtowej analizy zajawisk wymiany ciepta pedu i masy a takrze analizy szczegdlnych przypadkow
konstrukcyjnych wystepujacych w lotnictwie.

2. potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, internetu, baz danych i innych zrodet. Potrafi
integrowacd uzyskane informacje, interpretowac i wyciggac z nich wnioski, ze szczegélnym uwzgledniem
specyfiki konstrukgji silnikdw lotniczych w aspekcie wymiany ciepfa.

3. potrafi przeprowadzi¢ elementarne obliczenia techniczne w zakresie mechaniki ptyndéw i
termodynamiki, takie jak np. bilanse cieplne i masowe, straty cisnienia w przeptywach wokét
technicznych obiektéw latajacych i ich modutdéw, a szczegdlnie prowadzi¢ analizy wymiany ciepta w
poszczegdlnych czesciach TSO.

Kompetencje spoteczne

1. Ma swiadomos¢ waznosci zachowania zasad etyki zawodowej.
2. Rozumie potrzebe krytycznej oceny posiadanej wiedzy i ciggtego ksztatcenia sie.
3. potrafi inspirowaé i organizowac proces uczenia sie innych oséb.
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Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
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 ¢wiczeniowego,
Cwiczenia laboratoryjne:

sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji postawionych problemdéw w danym obszarze
zadan laboratoryjnych,

ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczenia laboratoryjnego, ocena sprawozdania z
wykonanego éwiczenia.

Tresci programowe

Wprowadzenie do metod opisu proceséw przeptywu ciepta. Przewodzenie w typowych konfiguracjach
geometrycznych. Analiza wymiarowa i warunki podobieristwa. Wstep do metod numerycznych.
Konwekcja ciepta - rGwnanie rézniczkowe, modele turbulencji. Konwekcja w kanatach zamknietych.
Konwekcja przy optywie powierzchni. Konwekcja w szczelinach. Promieniowanie cieplne. Wymiana
ciepta przy wrzeniu i skraplaniu. Wymienniki ciepta. Podstawy dyfuzji i konwekcji masy

PART - 66 (TEORIA - 22,5 godz., PRAKTYKA - 11,25 godz.)
MODUL 2. FIZYKA
2.3 Termodynamika

b) Rozszerzalnos¢ i sciskanie izotermiczne i adiabatyczne, obieg termodynamiczny silnika,stata objetos¢ i
state cisnienie, pojemnik chtodniczy i pompa ciepfta;

Ciepto utajone topienia sie i parowania, energia termiczna, ciepto spalania. [2]
Metody dydaktyczne

wyktad, opis, dyskusja,éwiczenia tablicowe, samodzielne ¢wiczenia praktyczne, laboratoria
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,8
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 55 2,2
zaje¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiow)?!

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisaé inne czynnoéci



