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fișa disciplinei
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Ştiinţe Aerospaţiale „Elie Carafoli”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospaţială

	1.5 Programul de studii universitare 
	Sisteme de Propulsie

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Română

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București


2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 

	Transfer de caldură și masă

	2.2 Titularul
	Conf. dr. ing. Constantin Leventiu

	2.3 Titularul activităților de seminar / laborator/proiect
	Conf. dr. ing. Constantin Leventiu

	2.4 Anul de studiu
	3
	2.5 Semestrul/ 
	II
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Op

	2.8 Categoria formativă/ 
	DS
	2.9 Codul disciplinei 
	UPB.09.S.06.A.003


3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	3
	Din care: curs
	2
	seminar/laborator/
proiect
	1

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	42
	Din care: curs
	28
	seminar/laborator/
proiect
	14

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	6

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 2

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	3.7 Total ore studiu individual
	8

	3.8 Total ore pe semestru
	50

	3.9 Numărul de credite
	2


4. Precondiții (acolo unde este cazul)

	4.1 de curriculum 
	Analiză matematică și ecuații diferențiale

Fizică (termodinamică, mecanică)

Mecanică fluidelor / Aerodinamică (strat limită, curgere în conducte)

Bazele termodinamicii tehnice

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Recunoaște modurile fundamentale de transfer (conducție, convecție, radiație) și mărimile de bază (flux, gradient, coeficienți)

Redă în cuvinte proprii ecuațiile de conservare (continuitate, impuls, energie)

Utilizează relații elementare pentru curgerea în regim laminar în plăci plane/conducte

Manipulează instrumente de calcul (foaie de calcul/Matlab) la nivel introductiv


5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)

	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală dotată cu videoproiector, computer și tablă.

Acces la prezentări PowerPoint, schițe constructive și secțiuni de ansamblu ale turbomotoarelor.

Platformă electronică pentru materiale, bibliografie și teme.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului/ proiectului
	Sală cu calculatoare și software de calcul numeric (Excel/Matlab/Octave)

Fișe de lucru pentru: rezolvarea ecuației lui Blasius, distribuții de temperatură/viteză pe plăci plane, dimensionarea aripioarelor, calculul schimbătoarelor, proiectarea elementară a protecției termice

Acces la cataloage/fișe tehnice pentru schimbătoare și materiale izolatoare


6. Obiectiv general 

Disciplina, parte a domeniului Inginerie aerospațială – specializarea Sisteme de propulsie, urmărește formarea unei baze solide de modelare și calcul pentru transferul de căldură și masă în aplicații inginerești. Cursul tratează:

· Conducția termică staționară (pereți plane/cilindri/sfere, suprafețe extinse – aripioare) și tranzitorie

· Convecția în regim laminar/turbulent, incomprimabil și compresibil (strat limită pe placă plană, conducte)

· Schimbătoare de căldură (tipuri, ecuații, dimensionare termică)

· Sisteme de protecție termică și transfer de masă (legi de bază, difuzie, condiții la interfață)

· Metode numerice pentru probleme 2D/3D simple.
Justificare: disciplina este fundamentală pentru proiectarea, analiza și optimizarea echipamentelor termice și a sistemelor aeronautice/industriale, pregătind studenții pentru discipline avansate și proiecte aplicative.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Enumeră modurile de transfer și mărimile specifice (flux, coeficienți, numere adimensionale)

Explică ecuațiile generale de transport și condițiile la limită pentru energie/impuls/masă

Recunoaște regimurile de curgere și corelațiile tip Nu–Re–Pr (inclusiv analogia Reynolds)

Sumarizează principiile de calcul pentru schimbătoare de căldură și protecție termică

Distinge între conducție staționară/tranzitorie și convecție incomprimabilă/compresibilă

	Abilități
	Aplică teoria pentru calculul fluxurilor și distribuțiilor de temperatură în pereți plane/cilindri/sfere și aripioare

Identifică soluția și propune un plan de rezolvare pentru probleme de strat limită (ex. Blasius) și pentru plăci plane udate longitudinal

Planifică și execută dimensionarea termică a unui schimbător de căldură recuperator

Dezvoltă calcule/foi de lucru (Excel/Matlab) și produce grafice de variație (profiluri T, corelații)

Interpretează relațiile de cauzalitate între parametri (Re, Pr, Gr) și coeficienții de transfer; formulează concluzii și recomandări de proiectare

	Responsabilitate și autonomie
	Compară și diferențiază metode de calcul și alege criterii adecvate de proiectare/validare

Verifică corectitudinea calculelor, argumentează ipotezele și validează rezultatele cu bibliografia/coroborări numerice

Colaborează în echipă la rezolvarea temelor și prioritizează etapele unui mini-proiect aplicativ

Respectă principiile de etică academică; interpretează impactul soluțiilor termice asupra siguranței și eficienței sistemelor


8. Metode de predare 
Predare centrată pe student, combinând:

· Prelegeri expozitive cu recapitulare la începutul fiecărei sesiuni, scheme și exemple numerice

· Conversație ghidată și problem-solving pe fișele de seminar (Blasius, plăci plane, aripioare, schimbătoare)

· Modelare numerică (Excel/Matlab) pentru profiluri de viteză/temperatură și dimensionări

· Studii de caz pentru sisteme de protecție termică și aplicații industriale

· Lucru în echipă și feedback continuu; rămânerile în urmă se recuperează prin exerciții remediale și sesiuni de consultanță

· Materiale accesibile pe platformă (suport curs, colecție de probleme, bibliografie)

9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	1
	Noţiuni introductive. Mărimi de baza în transmiterea căldurii: gradient de temperatura, flux de temperatura, flux termic, flux termic unitar. Modurile fundamentale de transmiterea căldurii: conducţie, convecţie, radiaţie. Legea lui Fouriei. Legea lui Newton.
	1

	2
	Ecuaţiile generale de transport. Ecuaţia generală de transfer. Ecuaţia de continuitate. Ecuaţia impulsului. Ecuaţia energiei. Condiţii la limită. Discuţie generală cu privire la rezolvarea sistemului de ecuaţii: continuitate, impuls, energie, ecuaţia de stare.
	3

	3
	Conducţia termică în regim staţionar. Conducţia termică prin pereţi plani. Calculul izolaţiilor. Conducţia termică prin pereţi cilindrici (conducte). Calculul izolaţiilor. Diametrul critic al conductei cilindrice. Conducţia termică prin pereţi sferici (rezervoare). Calculul izolaţiilor. Diametrul critic al rezervorului sferic. Conducţia termică prin suprafeţe extinse (sisteme conductiv-convective). Nervura (aripioara) de răcire.
	4

	4
	Convecţia termică în regim staţionar incompresibil. Mişcarea Couette cu transfer de căldură. Modelul stratului limită. Ecuaţiile stratului limită. Parametrii stratului limită. Convecţia liberă. Fluxul de căldură în cazul plăcii plane udate longitudinal în regim incompresibil. Distribuţia de temperaturi la curgerea prin conducte circulare. Analogia Reynolds. Extinderea analogiei Reynolds.
	4

	5
	Convecţia termică în regim staţionar compresibil. Distribuţia de temperaturi în cazul plăcii plane udate longitudinal în regim compresibil laminar.
	3

	6
	Convecţia termică în regim turbulent. Noţiuni generale. Principii de calcul.
	1

	7
	Schimbătoare de căldură. Definiţii. Tipuri de bază. Ecuaţii. Calculul termic al schimbătoarelor de căldură recuperatoare.
	2

	8
	Sisteme de protecţie termică. Noţiuni generale. Principii de proiectare. Puţuri de căldură. Sisteme ablative.
	2

	9
	Probleme de transfer de căldură în regim tranzitoriu. Ecuaţii generale. Conducţia termică în regim tranzitoriu.
	2

	10
	Transferul de masă. Moduri de transfer de masă. Legi de bază. Ecuaţii generale. Condiţii la limită. Difuzia moleculară. Transferul de masă prin convecţie. Transferul de masă interfazic. Echipamente de transfer de masă
	4

	11
	Metode numerice în transfer de căldură şi masă. Conducţia termică bi- şi tridimensională.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie: 

Suport curs, format electronic, pagina de curs de pe platforma Moodle.

D. Ştefănescu, A. Leca, L. Luca, A. Badea, M. Marinescu, Transfer de căldură şi masă, teorie şi aplicaţii, E.D.P., 1983.

F. Chiriac, A. Leca, M. Pop, A. Badea, L. Luca, N. Antonescu, D. Pertz, Procese de transfer de căldură şi masă în instalaţiile industriale, E.T., 1982.

D. Ştefănescu, M. Marinescu, Al. Dănescu, Transferul de căldură în tehnică, culegere de probleme, E.T., 1982.

F. Kreith, M. Bohn, Principles of Heat transfer, Harper &Row Publishers, 1986.

John Lienhard, “A heat transfer textbook”, http://web.mit.edu/lienhard/www/ahtt.html


	Seminar

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Calculul conducţiei termice unidirecţionale prin pereţi plani, cilindrici şi sferici cu ( variabil. Diametrul critic al conductei. Diametrul critic al rezervorului sferic.
	2

	2.
	Calculul aripioarei de răcire cu secţiune transversală oarecare.
	2

	3.
	Rezolvarea numerică a ecuaţiei lui Blasius.
	2

	4.
	Determinarea distribuţiei de temperaturi pentru placa plană udată longitudinal
	2

	5.
	Determinarea distribuţiilor de viteze şi temperaturi pentru placa plană în regim compresibil laminar.
	2

	6.
	Calculul schimbătoarelor de căldură.
	2

	7
	Sisteme de protecţie termică.
	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie: 

Suport curs, format electronic, pagina de curs de pe platforma Moodle.

D. Ştefănescu, A. Leca, L. Luca, A. Badea, M. Marinescu, Transfer de căldură şi masă, teorie şi aplicaţii, E.D.P., 1983.

F. Chiriac, A. Leca, M. Pop, A. Badea, L. Luca, N. Antonescu, D. Pertz, Procese de transfer de căldură şi masă în instalaţiile industriale, E.T., 1982.

D. Ştefănescu, M. Marinescu, Al. Dănescu, Transferul de căldură în tehnică, culegere de probleme, E.T., 1982.

F. Kreith, M. Bohn, Principles of Heat transfer, Harper &Row Publishers, 1986.

John Lienhard, “A heat transfer textbook”, http://web.mit.edu/lienhard/www/ahtt.html


10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	Rezolvarea subiectelor date la lucrarea scrisă
	Examen final - Lucrare scrisă cuprinzând întrebări de sinteză, cu caracter aplicativ şi care necesită calcule concrete
	20%



	10.5 Seminar/laborator/proiect
	Prezenţă şi activitate la lucrările din timpul semestrului
	Verificari periodice cuprinzând întrebări de sinteză, cu caracter aplicativ 
	80%



	10.6 Condiții de promovare

	Condiția de promovare este de minim 50 de puncte.


	Data completării 
	Titular de curs

                          
	Titular(ii) de aplicații

	
	Conf. dr. ing. Constantin Leventiu
	Conf. dr. ing. Constantin Leventiu

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Director de departament
Prof. dr. ing. Marius Stoia
___________________________________________________________________



	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel Eugeniu Crunteanu
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