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CEL PRZEDMIOTU: Znajomo$¢ zlozonych zjawisk wymiany ciepta wystepujacych w
przyrodzie i technice wykorzystujacej przemiany energii, w ktérych istotny jest
przeptyw ciepta. Umiejetno$¢ opisu matematycznego tych proceséw odgrywajacych
bardzo istotna role w nowoczesnych procesach technologicznych, energetyce
klasycznej, jadrowej i bazujacej na wykorzystaniu odnawialnych Zrédet energii,
elektronice, budownictwie oraz kontroli tych procesow w celu podniesienia
efektywnosci przemian energetycznych. Poznanie metod modelowania, stosowanych

uiroszczer’l modeli i siulacl'i numeicznei z}oZonich irocesc’)w ﬁiani ciei}a.

1. Promieniowanie cieplne w oSrodkach pélprzezroczystych, emitujacych,
pochtaniajacych i anizotropowo rozpraszajacych promieniowanie. Opis zjawisk
wymiany ciepta na drodze promieniowania wewnatrz osrodkéw i na ich granicy.
Intensywno$é promieniowania. Réwnanie transportu promieniowania. Zwiazki na
intensywno$é na granicy dwéch osrodkéw o réznych wspéiczynnikach zatamania.
Zwiazek miedzy intensywnoscig promieniowania a radiacyjnym strumieniem cieplnym.
Przyblizenie dyfuzyjne i osrodka przezroczystego na promieniowanie. Metody
rozwigzania réwnania transportu promieniowania: S-N, P-N, Finite Volume Method,
metoda promieni, metoda Monte Carlo. Metody wyznaczania wtasciwosci optycznych
osrodkéw i ich zaleznos$é od diugosci fali promieniowania: przyblizenie waskich i
szerokich pasm. Zastosowanie obliczen réwnolegltych w rozwigzywaniu zagadnien
promieniowania cieplnego. Jednoczesna wymiana ciepta na drodze promieniowania
cieplnego, konwekcji i przewodzenia ciepta. Promieniowanie cieplne a oswietlenie
obiektéw. Przyktady zastosowan.




2. Wymiana ciepta w procesach zmiany fazy. Sposoby uwzgledniania wydzielania ciepta
przemiany fazowej w réwnaniach przeptywu energii. Metody symulacji numerycznej
przemian fazowych. Wptyw przemian fazowych na intensywno$¢ wymiany ciepta.
Przyklady zastosowan modelowania przemian fazowych: oszranianie powierzchni
wymiany ciepta w chtodnictwie, obladzanie powierzchni samolotéw i topat turbin
wiatrowych, zastosowania akumulacji energii w przemianach fazowych. Modelowanie
pracy ukiadéw  stabilizujacych  temperature  wykorzystujacych  materiaty
zmiennofazowe.

3. Wymiana ciepta w zawiesinach i oSrodkach porowatych. Opis matematyczny
wymiany ciepta przy przeptywie zawiesin oraz ptynéw w osrodkach porowatych.
Réwnowaga termodynamiczna w w zawiesinach i o$rodkach porowatych. Zjawisko
dyspersji. Warunki brzegowe na granicy ptynu i osrodka porowatego. Symulacja
numeryczna wymiany ciepta w zawiesinach (modele Eulera i Lagrange’a). RGwnanie
filtracji. Zastosowanie zawiesin i o§rodkéw porowatych w zwiekszeniu intensywnos$ci
wymiany ciepta.

4. Wymiana ciepta w mikroskali. Noéniki energii w ciatach statych i ptynach. Droga
swobodna noénikéw. Efekty braku réwnowagi termodynamicznej. Zjawisko pamieci
cieplnej. Modelowanie zjawisk falowych w przeptywie ciepta - hiperboliczne réwnanie
przewodzenia ciepta. Wymiana ciepta przy wystepowaniu nieciggtosci predkosci i pola
temperatury na granicy osrodkach, przeptywy swobodno-molekularne. Sposoby
modelowania wymiany ciepta gdy droga swobodna nosnikéw jest poréwnywalna z
wymiarami ciata. Przyklady zastosowan.

5. Wymiana ciepta w przeptywach dwufazowych z wymiang ciepta. Opis matematyczny
przeptywu dwufazowego. Mapy struktur przeptywu i ich wyznaczanie. Modelowanie
zmian udziatu objetosciowego faz, spadkéw ci$nienia w przeptywie i wymiany ciepta
przy réznych typach struktur. Dwufazowe przeptywy krytyczne. Przyktady zastosowan.
6. Wymiana ciepta przy ochronie cieplnej budynkéw. Przeptyw ciepta i wilgoci przez
przegrody nieprzezroczyste. Ztozony przeptyw ciepta przez przegrody przezroczyste.
Metody modelowania wptywu zmian otoczenia na przeptyw ciepta przez przegrody
budowlane. Metody ograniczenia wymiany ciepta. Metody symulacji numerycznej
stan6w nieustalonej wymiany ciepta w budynkach i zagadnienie ich stabilnosci cieplnej.
Modelowanie proces6w wymiany ciepta w kompleksach miejskich.

7. Zagadnienia odwrotne wymiany ciepta. Kategoryzacja: wyznaczanie wtasciwosci
cieplnych, warunkéw brzegowych, warunku poczatkowego, miejsca wystepowania
zrodet ciepta, geometrii obiektu , w ktérym wystepuje wymiana ciepta. Wspétczynniki
wrazliwosci. Metody rozwigzywania =zagadniei odwrotnych wymiany ciepta:
oszacowania parametréw, oszacowania funkecji, regularyzacji. Kryteria speiniane przez

metodi rozwiiziania zai adnien odwrotnich. Techniki iradientowe i nieiradientowe.
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WIEDZA:
1.Doktorant ma zaawansowana wiedze w wybranym =zakresie wymiany ciepta,
przydatna do formutowania i rozwiazywania ztozonych zadan zwiazanych z dyscypling




naukowa inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz innymi dyscyplinami
naukowymi, w ktérych wymiana ciepta odgrywa istotna role i stanowi fundament
dylematéw wspodtczesnej cywilizacji.

UMIEJETNOSCI:

1. Doktorant umie korzystaé z narzedzi matematycznych stuzacych do modelowania
proces6w i rozwigzywania probleméw naukowych z zakresu wymiany ciepta w
dyscyplinie naukowej inzynieria §rodowiska, gornictwo i energetyka oraz innych
dyscyplin naukowych, w ktérych wymiana ciepta odgrywa istotna role.

2. Potrafi planowac¢ i realizowaé - w sposéb metodologicznie poprawny - indywidualne
proste przedsiewziecia badawcze w przedmiotowym obszarze.

KOMPETENCJE:

1. Doktorant potrafi przedstawiaé¢ wyniki pracy naukowej otrzymane z wykorzystaniem
réznych sposobéw modelowania procesé6w wymiany ciepta z zachowaniem zasad
publicznej wiasnosci wynikéw dziatalnosci naukowe;j.

2. Gotowy jest do myslenia i dziatania w sposoéb kreatywny i przedsiebiorczy w
przedmiotowym obszarze
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