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STUDY MODULE DESCRIPTION FORM

Name of the module/subject Code
Heat and Mass Transfer 1010102211010130346
Field of study Profile of study Year /Semester
(general academic, practical)
Environmental Engineering Second-cycle (brak) 1/1
Elective path/specialty Subject offered in: Course (compulsory, elective)
Heating, Air Conditioning and Air Protection Polish obligatory
Cycle of study: Form of study (full-time,part-time)
Second-cycle studies full-time
No. of hours No. of credits
Lecture: 45  Classes: 15 Laboratory: 30  Project/seminars: - 6
Status of the course in the study program (Basic, major, other) (university-wide, from another field)
(brak) (brak)
Education areas and fields of science and art ECTS distribution (number
and %)

technical sciences 6 100%
Responsible for subject / lecturer: Responsible for subject / lecturer:

prof. dr hab. inz. Czestaw Oleskowicz-Popiel Dr inz. Krzysztof Bober

email: czeslaw.oleskowicz-popiel@put.poznan.pl email: krzysztof.bober@put.poznan.pl

tel. 061 6652-537 tel. 61 6652-034

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

ul. Piotrowo 5, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 5, 60-965 Poznan

Prerequisites in terms of knowledge, skills and social competencies:

Matematyka: rachunek rézniczkowy i catkowy, réwnania rézniczkowe zwyczajne i czgstkowe,
1 Knowledge Fizyka na poziomie 5 KRK, termodynamika na poziomie 6 KRK, mechanika ptynéw na
poziomie 6 KRK

Zastosowanie rachunku rézniczkowego i catkowego do opisu zjawisk fizycznych,

2 Skills rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przeksztatcanie réwnan rézniczkowych
czgstkowych. Termodynamika: rozwigzywanie zadan i wykonywanie pomiaréw na poziomie 6
KRK

3 Social Swiadomosé koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci

competencies

Assumptions and objectives of the course:

- Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu .................... i miernictwa cieplnego niezbednych do rozwigzywania
ztozonych probleméw cieplnych i przeptywowych oraz bilansu energii w urzgdzeniach i systemach inzynierii $rodowiska
zaréwno zabudowanego jak i niezabudowanego.

Study outcomes and reference to the educational results for a field of study

Knowledge:

1. Student posiada znajomos¢: - [-]

2. ? Poszerzonej | pogtebionej wiedzy z zakresie ?techniki cieplnej i miernictwa cieplnego? - [K2_W03, K2_W04, K2_W07]
3. ? Podstawowych metod i wtasciwosci termofizycznych potrzebnych do rozwigzywania probleméw teoretycznych i
projektowych obejmujgcych procesy i urzadzenia wystepujgce w inzynierii $rodowiska - [K2_W03, K2_W04, K2_W07]

4. ? Szczegodtowych zasad bilanséw energii, wydajnosci cieplnej i strat ciepta oraz sprawnosci cieplnej urzadzen
technologicznych wystepujacych w inzynierii srodowiska - [K2_W03, K2_W04, K2_W07]

5. ? Zaawansowang wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiggnieciach nt proceséw i urzadzen cieplnych wystepujgcych
w inzynierii Srodowiska - [K2_W03, K2_W04, K2_W07]

Skills:
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1. ? Student potrafi pozyskiwac¢ i ocenia¢ informacje dostepne w literaturze, internecie i katalogach nt technologii i urzgdzen
wystepujgcych w inzynierii Srodowiska - [K2_U01, K2_U18]

2. ? Student potrafi znalez¢ odpowiednie zaleznosci opisujace analizowane procesy cieplne - [K2_UO01, K2_U18]
3. ? Student wie jak ustali¢ wtasciwosci termodynamiczne niezbedne do wykonania obliczen - [K2_U01, K2_U18]

4. ? Student potrafi rozpoznawac i rozwigzywac ztozone problemy projektowe oraz eksploatacyjne w urzadzeniach cieplnych
- [K2_U01, K2_U18]

5. ? Student potrafi krytycznie ocenié rozwigzania projektowe i wykrywa¢ zagrozenia budowanych i eksploatowanych
urzadzen cieplnych - [K2_U01, K2_U18]

6. ? Planowac i przeprowadza¢ badania eksploatacyjne i badania prototypéw urzgdzen wystepujacych w inzynierii Srodowiska|
- [K2_U01, K2_U18]

7. ? Ustali¢ doktadnosc¢ i wykona¢ analize uzyskanych wynikéw obliczen i pomiaréw - [K2_UO01, K2_U18]
8. ? Interpretowac krytycznie uzyskane wyniki obliczen i pomiaréw cieplnych oraz wycigga¢ wnioski - [K2_U01, K2_U18]

9. ? Opracowac szczegotowy bilans cieplny i obliczy¢ wydajnos¢ cieplng oraz straty ciepta i sprawnos¢ uzytkowag
analizowanych procesoéw i urzadzen cieplnych - [K2_U01, K2_U18]

Social competencies:

1. * Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych - [- K2_KO03]

2. ? Student ma swiadomos¢ zakresow i ograniczen stosowanych zaleznosci i metod obliczen oraz wartosci posiadanej
wiedzy teoretycznej i praktycznej - [- K2_KO03]

3. ? Student rozumie konieczno$¢ sprawdzania i weryfikacji wynikéw stosowanych metod, obliczen i pomiaréw - [- K2_K03]
4. ? Student ma swiadomos¢ koniecznosci myslenia i dziatania innowacyjnego - [- K2 _KO03]

Assessment methods of study outcomes

- Wykfady:
Dwuczesciowy egzamin pisemny w terminie podanym na poczgtku semestru. Czes$¢ 1 ma na celu sprawdzenie wiedzy i

polega na udzieleniu odpowiedzi na kilka pytan. Cze$¢ 2 ma na celu sprawdzenie umiejetnosci praktycznych i polega na
rozwigzaniu 2 zadan rachunkowych.

W przypadkach watpliwych egzamin rozszerzany jest o cze$¢ ustna.
Na kazdym wyktadzie sprawdzana jest wyrywkowo aktywnos$¢ studentow.

Cwiczenia rachunkowe (audytoryjne):
80-minutowe pisemne kolokwium zaliczeniowe w ostatnim tygodniu semestru. Kolokwium polega na rozwigzaniu kilku zadan.

Sprawdzanie i ocenianie wyrywkowo poprawnosci samodzielnych rozwigzan zadan (tj. pracy wtasnej studenta). Ocenianie
wyrywkowe aktywnosci na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Cwiczenia laboratoryjne:
Krétki 15-minutowy sprawdzian

Course description

Introduction to heat transfer. Heat flux. Mechanisms of heat transfer by conduction, convection and radiation. Fourier?s law,
heat diffusion equation, boundary and initial conditions. Conductivity and overall heat transfer through plat plate, cylindrical
walls and finned walls. Theory of single fine. Two-dimensional steady-state conduction. Transient heat conduction lumped
capacitance method, Biot and Fourier numbers. Heating and cooling of plate and regular bodies. Introduction to the numerical
methods. Introduction to convection, boundary layer equations, Nusselt number, Reynolds, Prandtl and Grashof numbers.
Heat convection in external and internal flows. Free convection. Convection in atmospheric air. Convection in boiling and
condensation. Heat transfer by radiation, solar radiation. Heat exchangers, types of heat exchangers, heat exchanger
analysis, overall heat transfer coefficient, log mean temperature difference, effectiveness-NTU method. Compact heat
exchangers.

Diffusion mass transfer, Fick?s law, diffusion coefficient. Diffusion in gases, liquids and solids. Introduction to mass
convection: Sherwood and Schmidt numbers, Correlation equations for mass convection. Momentum, heat and mass transfer
analogy. Application of mass and heat convection for psychrometry (wet and dry thermometers), evaporation of liquid water in

atmospheric air.
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Basic bibliography:

1. Wisniewski St., Wisniewski T.S., Wymiana ciepta. WNT, Warszawa 2000

2. Kostowski E., Przeptyw ciepta. Wyd. Polit. Slgskiej, Gliwice, 1986

3. Madejski J., Teoria wymiany ciepta. Wyd. Ucz. Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 1998

4. Oleskowicz-Popiel C., Wojtkowiak J., Eksperymenty w wymianie ciepta. Wyd. |l rozszerzone, Wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2007

5. Oleskowicz-Popiel C., Wojtkowiak J., Wiasciwosci termofizyczne powietrza i wody ? PRZEZNACZONE DO OBLICZEN
PRZEPLYWOW | WYMIANY CIEPLA. Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2010

6. Staniszewski B., Wymiana ciepta. Podstawy teoretyczne. PWN, Warszawa 1979, 1980

7. Pomiary cieplne, T. 1i T. 2, Praca zb. (red. T.R. Fodemski), WNT, Warszawa 2001

8. Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki. WNT, Warszawa 1979

9. Kalinowski E., Przekazywanie ciepta i wymienniki. Skr. Pol. Wr., Wroctaw 1995

10. Zbiér zadan z przeptywu ciepta, pod red. E. Kostowskiego, Wyd. Polit. Slgskiej, Gliwice 2001
11. Oleskowicz-Popiel C., Czujniki strumieni ciepta. Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 1986
12. Pogorzelski J.A., Fizyka cieplna budowli, PWN, 1976

13. Modelowanie numeryczne pél temperatury. Pod red. J. Szarguta. WNT, Warszawa 1992

14. Taler J., Duda P., Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadnien przewodzenia ciepta. WNY, Warszawa, 2003
15. Zarzycki R., Wymiana cieptfa i ruch masy w inzynierii Srodowiska. WNT, Warszawa 2005

16. Wisniewski St., Wisniewski T.S., Wymiana ciepta. WNT, Warszawa 2000

17. Kostowski E., Przeptyw ciepta. Wyd. Polit. Slgskiej, Gliwice, 1986

18. Madejski J., Teoria wymiany ciepta. Wyd. Ucz. Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 1998

19. Oleskowicz-Popiel C., Wojtkowiak J., Eksperymenty w wymianie ciepta. Wyd. |l rozszerzone, Wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2007

20. Oleskowicz-Popiel C., Wojtkowiak J., Wiasciwosci termofizyczne powietrza i wody ? PRZEZNACZONE DO OBLICZEN
PRZEPLYWOW | WYMIANY CIEPLA. Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2010

21. Staniszewski B., Wymiana ciepta. Podstawy teoretyczne. PWN, Warszawa 1979, 1980

22. Pomiary cieplne, T. 1i T. 2, Praca zb. (red. T.R. Fodemski), WNT, Warszawa 2001

23. Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki. WNT, Warszawa 1979

24. Kalinowski E., Przekazywanie ciepta i wymienniki. Skr. Pol. Wr., Wroctaw 1995

25. Zhiér zadan z przeptywu ciepta, pod red. E. Kostowskiego, Wyd. Polit. Slgskiej, Gliwice 2001

26. Oleskowicz-Popiel C., Czujniki strumieni ciepta. Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 1986

27. Pogorzelski J.A., Fizyka cieplna budowli, PWN, 1976

28. Modelowanie numeryczne pdl temperatury. Pod red. J. Szarguta. WNT, Warszawa 1992

29. Taler J., Duda P., Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadnien przewodzenia ciepta. WNY, Warszawa, 2003
30. Zarzycki R., Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii Srodowiska. WNT, Warszawa 2005

Additional bibliography:
1. Incropera F.P., De Witt D.P., Bergman T.L., Lavine A.S., Introduction to Heat and Mass Transfer. 5th Ed., John Wiley
&#38;#38; Sons, 2007

2. Incropera F.P., De Witt D.P., Bergman T.L., Lavine A.S., Fundamentals of Heat and Mass Transfer. 6th Ed., John Wiley
&#38;#38; Sons, 2006

3. Bejan A, Kraus A.D., Heat Transfer Handbook, John Willey &#38;#38; Sons, Inc., 2003

4. Eckert E.R.G., Drake R.M., Analysis of Heat and Mass Transfer. McGraw-Hill Book Co., 1972
5. Holman J.P., Heat Transfer, McGraw Hill, Metric Edition, 1989

6. Kakac S., Liu H., Heat exchangers: Selection, Rating, and Design. CRC Press, 1998

7.29. Howell J.R., Siegel R., Menguc M.P., Thermal Radiation Heat Transfer. CRC Press ? Taylor &#38;#38; Francis
Group, New York 2011

8. Incropera F.P., De Witt D.P., Bergman T.L., Lavine A.S., Introduction to Heat and Mass Transfer. 5th Ed., John Wiley
&#38;#38; Sons, 2007

9. Incropera F.P., De Witt D.P., Bergman T.L., Lavine A.S., Fundamentals of Heat and Mass Transfer. 6th Ed., John Wiley
&#38;#38; Sons, 2006

10. Bejan A, Kraus A.D., Heat Transfer Handbook, John Willey &#38;#38; Sons, Inc., 2003

11. Eckert E.R.G., Drake R.M., Analysis of Heat and Mass Transfer. McGraw-Hill Book Co., 1972
12. Holman J.P., Heat Transfer, McGraw Hill, Metric Edition, 1989

13. Kakac S., Liu H., Heat exchangers: Selection, Rating, and Design. CRC Press, 1998

14.29. Howell J.R., Siegel R., Menguc M.P., Thermal Radiation Heat Transfer. CRC Press ? Taylor &#38;#38; Francis
Group, New York 2011

Result of average student's workload
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Activity Timre1 (working
ours)
1. Udziat w wyktadach 30
2. Udziat w ¢wiczeniach rachunkowych (audytoryjnych) 15
3. Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
4. Przygotowanie do ¢wiczen lab. 10
5. Opracowanie sprawozdan z cwiczen lab., obrona sprawozdania 12
6. Konsultacje 3
7. Przygotowanie do kolokwiow z cwiczen rachunkowych 10
8. Przygotowanie do egzaminu i egzamin 40
Student’s workload

Source of workload hours ECTS
Total workload 150 6
Contact hours 78
Practical activities 30
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