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Wiadomosci z matematyki, mechaniki, mechaniki ptynéw, wytrzymato$ci materiatow, wymiany ciepta
oraz rownan rézniczkowych, metody elementéw skonczonych.

Cel przedmiotu

Poznanie wiadomosci teoretycznych i nabycie praktyki obliczeniowe] z wykorzystaniem metody
elementdéw skonczonych do rozwigzywania problemoéw liniowych i nieliniowych w zagadnieniach
wymiany ciepta w inzynierii mechanicznej. Nabycie umiejetnosci uwzgledninania w projektowaniu
urzadzen i konstrukcji wtasciwosci termicznych i/lub termiczno-mechanicznych materiatow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu mechaniki technicznej i obliczeniowe;j
mechaniki ptynéw, ktéra pozwala obliczaé: elementy teorii stanu naprezenia i odksztatcenia, zagadnienia
wymiany ciepta oraz termosprezystosci.

Umiejetnosci

Potrafi stosowaé aparat matematyczny do opisu zagadniern mechanicznych, konstrukcji i proceséw
technologicznych, potrafi stosowaé poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje
komputerowe do analizy i oceny dziatania elementéow i uktadéw w urzgdzeniach.

Kompetencje spoteczne
Ma swiadomos¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektdw i skutkow dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Zaliczenie w formie pisemnej na podstawie pytania lub pytan ogdlnych punktowanych
(zaliczenie w przypadku uzyskania 51% punktow: >50% — dst, >60% — dst plus, >70% — db, >80% — db
plus, >90% punktow — bdb) przeprowadzane na koniec semestru. Mozliwe jest réwniez zalieczenie na
podstawie opracowania rozwigzania problemu z zakresu mechaniki i budowy maszyn z uzyciem analizy
MES z uwzglednieniem stosownej literatury.

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie opracowania rozwigzania problemu/zagadnienia z zakresu tresci
zagadnien wykonywanych na ¢wiczeniach laboratoryjnych. Oceniana jest forma oraz jakos¢
przygotowanych materiatdw (opis zagadnien, teoria, metoda, wyniki, analiza oraz literatura).

Tresci programowe

Wyktad: Wymiana ciepta przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Podstawowe prawa
mechaniki ptynédw oraz przewodzenia ciepta. Modele matematyczne mechaniki ptynédw, wymiany ciepfa
i naprezen cieplnych. Warunki brzegowe i poczatkowe. Metoda elementéw skorczonych w
zagadnieniach wymiany ciepta oraz mechaniki ptynow.

Projektownie urzadzen i konstrukcji z uwzglednieniem wymiany ciepta i naprezen cieplnych.
Modelowanie i rozwigzywania zagadnienie mechaniki ptynéw (stacjonarne oraz niestacjonarne
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zagadnienie przeptywu ptynu). Modelowanie i rozwigzywanie zagadnien przeptywow ptyndéw
nieniutonowskich. Modelowanie i rozwigzywania zagadnienie interakcji przeptywu ptynu oraz wymiany
ciepta przez konwekcje i przewodzenie.

Budowa, zasada dziatania i modelowanie wymiennikéw ciepta (np. ptaszczowo-rurowych, typu cross-
flow). Modelowanie i analiza: obowodéw grzewczych, pola temperatury w kotnierzu chtodzgcym,
wtasciwosci izolacyjnych materiatéw i konstrukcji, wymiany ciepta i naprezen cieplnych w kompozytach i
metamateriatch. Wptyw promieniowania stonecznego na witasciwosci termo-mechaniczne konstrukcji i
materiatow.

Laboratorium: Rozwigzywanie problemow inzynierskich w zakresie tresci wyktadu w programie
komputerowym (np. Comsol Multiphysics). Do przedstawionych na wykfadzie tresci na zajeciach
laboratoryjnych przygotowane zostang modele komputerowe oraz matematytczne (réwnania z
warunkami poczgtkowo-brzegowymi) do: przeptyw ptunu w kanatach, ptyndw nieniutonowskich, analizy
pola temperatury w kotnierzu chtodzacym, wymiennika ciepta, wptywu naprezen cieplnych na
konstrukcje oraz wptywu promieniowania stonecznego na konstrukcje. Przygotowane dane pozwolg na
wykonanie obliczen oraz wykonanie graficznej reprezentacji obliczen.

Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad / wyktad problemowy / wyktad z prezentacjg multimedialng.

Tresci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w potgczeniu z
klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszace sie do prezentowanych
zagadnien.

Laboratorium komputerowe: metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny) / praca
w grupach / rozwigzywanie zadan.
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Transfer, Taylor&Francis, Washington, 1997.

Uzupetniajaca

Taler J., Duda P.: Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadnien przewodzenia ciepta, WNT, Warszawa

2003.

Mechanika techniczna. Komputerowe metody ciaf statych, pod red. M. Kleibera, PWN, Warszawa, 1995.

Andriy Milenin, Podstawy metody elementéw skoriczonych. Zagadnienia termomechaniczne,

Wydawnictwo AGH, 2010.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do zaliczenia,
wykonanie projektu)?

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 18 0,5

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




