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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgc zajecia na tym przedmiocie musi posiada¢ podstawowg wiedze na temat podstaw
procesOw generaciji ciepta, metod pomiaréw temperatury oraz drog przeptywu ciepta. Musi posiadaé
wiedze na temat fizyki zjawisk: kondukcji, konwekcji oraz radiacji. Powinien mie$ swiadomos¢ wptywu
temperatury na procesy starzeniowe m.in. elementéw elektronicznych. Student powienien cechowac sie
zdolnoscig wykorzystania wiedzy z zakresu elektrotermii do okres$lenia i oceny spodziewanych wartosci
temperatur w ukfadach rzeczywistych. Musi potrafi¢ oszacowac wptyw poszczegdlnych czynnikow
zewnetrznych na uzyskiwane parametry temperaturowe. Student powinien mie¢ sSwiadomos¢ koniecznosci
wspotpracy z innymi i poszerzania swojej wiedzy, Cechowac go powinna takze gotowos¢ do wyszukiwania
potrzebnych informacji o parametrach materiatowych uzywanych materiatébw w materiatach zrédtowych.

Cel przedmiotu

Studnet pogtebi wiedze na temat drég przeptywu ciepta oraz okreslania wielko$ci mocy generowanej oraz
przekazywanej do otoczenia. Zostanie zapoznany z metodami numerycznymi oraz oprogramowaniem
stuzgcymi modelowaniu wymiany ciepta.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

Ma poszerzong wiedze w zakresie pomiaréw wielkosci elektrycznych oraz wybranych wielkosci
nieelektrycznych, ma pogtebiong wiedze w zakresie opracowania wynikéw eksperymentu.

Ma pogtebiong wiedze z techniki Swietlnej w zakresie projektowania oswietlenia, pomiarow
fotometrycznych i kolorymetrycznych; zna procesy zachodzace w cyklu zycia wybranych urzgdzen
elektrycznych.

Ma pogtebiong wiedze dotyczgca realizacji réznych metod nagrzewania, budowy urzgdzen
elektrotermicznych oraz przeprowadzanych z ich zastosowaniem procesow technologicznych.

Umiejetnosci:

Potrafi pozyska¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, dokonywac ich interpretaciji, oceny,
krytycznej analizy i syntezy, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie.
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi kierowac zespotem w sposéb zapewniajgcy realizacje
zadania w zatozonym terminie, potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i organizowac proces
samoksztatcenia oraz innych osob.

Postuguije sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego, rowniez w sprawach zawodowych, czyta ze zrozumieniem literature fachowg, a takze
potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na temat realizacji zadania projektowego lub badawczego.

Kompetencje spoteczne:
Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz rozumie, ze w
technice wiedza i umiejetnosci szybko stajg sie przestarzate, a zatem wymagajg ciggtego uzupetniania.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta podczas wytadow sprawdzana jest poprzez kolokwium zaliczeniowe realizowane na
koncu semestru, ponadto na podstawie indywidualnej aktywnosci na zajeciach, starannosci oraz
doktadnosci w wykonywaniu powierzonych zadan, punktacji na kolokwium zaliczeniowym (14 tydzien
zaje¢ dydaktycznych).

Wiedza i umiejetnosci nabyte podczas zajeé projektowych oceniane sg poprzez ocene aktywnosci i
starannosci wykonywania wspolnych zadan projektowych podczas zajeci oraz z indywidulanych zadan
projektowych .

Tresci programowe

Zagadnienia generacja oraz

odprowadzania energii cieplnej dla stanéw

dynamicznych oraz ustalonych. Metody analitycznej obliczania rozktadu
temperatury, obliczenia numeryczne: MATLAB,

QuickField, SolidWorks Simulation. Aspekty ekonomiczne.

Tematyka zaje¢

WYKLADY

Podczas wyktadéw z prezentacjg multimedialng przedstawiane sg zagadnienia dot. generacja oraz
odprowadzania energii cieplnej z réznych uktadéw. Na podstawie rownania Fouriera - Kirchoffa
dyskutowane sg zagadnienia wptywu poszczegolnych jego elementéw sktadowych dla stanow
dynamicznych oraz ustalonych. Okreslana jest istotno$¢ zmiennos$ci wspotczynnika przewodzenia ciepta
od temperatury. Przedstawienie dla prostej geometrii uktadu metody analitycznej okreslenia rozktadu
temperatury obiektu przy zadanych warunkach brzegowych |, Il, Il i IV rodzaju. Zaprezentowanie w
formie aktywnego srodowiska ze sprzezeniem zwrotnym zasad obliczern numerycznych rozktadu
temperatury "kalkulacyjng metoda rozwigzywania rownan rézniczkowych"(KM3R). Wprowadzenie,
zaprezentowanie i opisanie modelowania wymiany ciepta przy wykorzystaniu oprogramowania MATLAB,
QuickField, SolidWorks Simulation. Wyktad poparty przyktadami obliczeniowymi dotyczgcymi zasadnosci
zageszczania siatki dyskretyzacji w kontekscie wydtuzonego czasu obliczen. Podczas wyktady prezentacji
termograméw obiektéw cieplnych ktérych parametry wymszen sg zbiezne z prezentowanymi w ujeciu
modelowym. Dyskusja nad aspektami ekonomicznymi dotyczgcymi ulepszania uktadow intensyfikacji
wymiany ciepta.

ZAJECIA PROJEKTOWE



- Podczas zajec¢ projektowych dla prostych geometrii uktadu i wystepowaniu warunkéw granicznych
réznego rodzaju przeprowadzane sg obilczenia analityczne oraz modelowanie wymiany ciepta i
rozktadéw temperatur w uktadzie dla komputerowej metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych
(KM3R) zaimplementowanej w Excel.

- Podczas zajec¢ projektowych dla prostych oraz skomplikowanych geometrii uktadu przeprowadzane jest
modelowanie wymiany ciepta przy wykorzystaniu programu QuickField.

- Podczas zajec¢ projektowych dla prostych oraz skomplikowanych geometrii uktadu przeprowadzane jest
modelowanie wymiany ciepta przy wykorzystaniu programu SolidWorks Simulation.

Metody dydaktyczne

Zastosowane metody ksztatcenia:1) wyktad z prezentacjg multimedialng (w tym: rysunki, zdjecia,
animacje, dzwiek, filmy) uzupetniany przyktadami modelowania na zywo 2) wyktad prowadzony w
sposoéb interaktywny z formutowaniem pytan do grupy studentéw lub do wskazywanych konkretnych
studentow 3) uwzglednia sie aktywnos¢ studentéw w czasie zajec przy wystawianiu oceny koncowej 4)
w trakcie wyktadu inicjowanie dyskusiji 5) teoria przedstawiana w $cistym powigzaniu z praktycznymi
aspektami modelowania wymiany ciepta 6) teoria przedstawiana w powigzaniu z aktualng wiedzg
studentow 7) uwzglednianie réznych aspektéw przedstawianych zagadnien, w tym: ekonomicznych
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 55 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




