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Kod modutu

Nazwa modutu

Mechanika Ptynéw

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Fluid Mechanics

Obowigzuje od roku akademickiego

2013/2014

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom ksztatcenia

| stopien

Profil studiow

ogoblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

studia stacjonarne

Specjalnos¢

wszystkie

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Mechaniki

Koordynator modutu

Dr hab. inz. Robert Pastuszko

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

przedmiot podstawowy

Status modutu

przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

czwarty

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni

Wymagania wstepne

matematyka, fizyka

Egzamin nie

Liczba punktow ECTS 3

Forma . . wyktad Eéwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zajeé¢

w semestrze 15 15 15 - -




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Rozumienie podstawowych zjawisk fizycznych zwigzanych ze statykg, kinematykg i

Cel dynamikg ptynéw. Umiejetnos¢ analizowania uktadow przeptywowych w przewodach

modutu | zamknietych i otwartych. Rozwigzywanie problemoéw technicznych w oparciu o prawa

mechaniki ptynow.

Svmbol Foréna ._ | odniesienie do | odniesienie do
ymboo Efekty ksztalcenia prowadzenia efektow efektow
efektu (w/éz/;;;;ne) kierunkowych | obszarowych

Student ma elementarng wiedze w zakresie W K_W01 T1A W01
podstawowych wiasnosci ptyndéw, zna roéznice K_W02 T1A W07
pomiedzy ptynami doskonatymi i rzeczywistymi InzA_W02
wW_01
ma podstawowg wiedze w zakresie statyki ptynéw, |w K_Wo01 T1A W01
zna podstawowe réownanie statyki, zna przyrzady do K_W02 T1A W02
pomiaru ci$nienia, ma elementarna wiedze w K_W04 T1A W03
zakresie wyznaczania naporu hydrostatycznego, T1A W07
rozumie réznice pomiedzy cisnieniem absolutnym, InzA_W02
podcisnieniem i nadcisnieniem, ma wiedze w
W _02 | zakresie rownowagi wzglednej
zna podstawowe pojecia kinematyki ptyndw, ma w K_Wo01 T1A_WO01
wiedze w zakresie réwnania ciggtosci K_wW02 T1A_WO02
K_Wo04 T1A_WO03
T1A_WO07
InzA_WO02
W_03
zna metody wyznaczania predkosci przeptywu ptynu | w K_Wo01 T1A W01
oraz wydatku masowego i objetosciowego, zna K_W02 T1A W02
réwnanie Eulera, Bernoulliego i metody K_Wo04 T1A_WO03
wyznaczania strat cisSnienia podczas przeptywu T1A W07
ptynu lepkiego, ma elementarng wiedze w zakresie InzA_W02
dynamiki gazoéw i optywu ciat statych przez ptyny

w_04 |lepkie

potrafi wyznacza¢ zmiane objetosci, lepkosci lub ¢ | K_U01 T1A UO1
gestosci ptynu przy zmianie cisnienia i temperatury K_U02 T1A _U02
K_U03 T1A _UO3
K_U08 T1A_UO07
K_U09 T1A_UO08
K_U22 T1A _Ul1
InzA_UO01
U 01 InzA_U02
potrafi wykorzysta¢ prawo Pascala do wyliczenia ¢ K_U01 T1A _UO1
przyrostu sity w uktadzie hydraulicznym, umie K_U02 T1A_UO02
oblicza¢ cisnienie hydrostatyczne w zbiornikach K_U09 T1A_UO08
zamknietych i stosowac rownanie rownowagi ptynu InzA_UO1
InzA_U02

u_02
potrafi wyznaczy¢ wydatek masowy i objetosciowy, |¢, | K_U01 T1A UO1
umie zastosowac rownanie ciggtosci do obliczenia K_Uo02 T1A _UO02
predkosci w segmentach rurociggu, potrafi K_U03 T1A UO3
wyznaczy¢ liczbe Reynoldsa K_u08 T1A_UO07
K_U09 T1A _UO08
K_U22 T1A Ul1
InzA_UO01

U_03 InzA_U02

umie zastosowac rownanie Bernoulliego do ¢ K_U01 T1A UO1

U_04 |obliczania predkosci i ciSnieh przy przeptywie ptynu K_U02 T1A UO02




doskonatego w przewodzie zamknigtym K_U09 T1A_UO8
InzA_UO1

InzA_U02

potrafi obliczyé¢ straty cisnienia i predkosci przeptywu | ¢, | K_U01 T1A _UO1
ptynu lepkiego w przewodzie zamknietym K_U02 T1A _U02
K_U03 T1A_UO3

K_U08 T1A_UO7

K_U09 T1A_UO08

K_U22 T1A_Ul11

InzA_UO1

U_05 InzA_U02

ma swiadomos¢ jaki wptyw na srodowisko naturalne |w, ¢, | K_K02 T1A K02

K_01 | ma sposéb przechowywania i transportu ptynéw InzA KO1

umie pracowacé w grupie podczas wykonywania I K_K03 T1A_KO3
pomiaréw i analizy wynikéw, podporzadkowuije sie K_KO04 T1A_KO04
zasadom pracy w zespole

K_02

Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztatcenia
dla modutu

1 Przedmiot mechaniki ptynéw. Ptyny rzeczywiste i doskonate. Wtasnosci W_01
pltynéw. Sity dziatajgce na piyn. U 01

2 Statyka ptynéw. Podstawowe réwnanie statyki ptyndw. Réwnanie réwnowagi W_02
ptynéw w ukfadzie trojwymiarowym. Wysokos¢ stupa cieczy jako miara U 02
ci$nienia statycznego. Pomiar cisnienia. Nadcisnienie, podcisnienie i cinienie
absolutne. Prawo Pascala.

3 Manometry. Napor hydrostatyczny na powierzchnie zanurzone w ptynie. W_02
Paradoks Stevina. Naczynia potgczone. Réwnowaga wzgledna w ruchu U 02
prostoliniowym i naczyniu wirujgcym. K_01

4 Prawo Archimedesa. Réwnowaga bryt ptywajacych. Réwnowaga statyczna W_02
ptynow scisliwych. Kinematyka ptynéw — podstawowe pojecia. Opis ruchu W_03
ptynu. Réwnanie ciggtosci strugi. Klasyfikacja przeptywdéw. Przeptyw ustalony. | U_03

5 Dynamika ptynow - rownanie ruchu Eulera. Réwnanie Bernoulliego. W_04
Zastosowania réwnania Bernoulliego. Pomiary predkosci ptynu za pomoca U _04
rurek cisnieniowych.

6 Roéwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Dynamiczne réwnanie W_04
ruchu ptynu lepkiego (Naviera — Stokesa). Przeptywy w przewodach U 05
zamknietych. Prawo Hagena — Poiseuille’a. Przeptywy laminarne i turbulentne.

Krytyczne liczby Reynoldsa. Straty liniowe i miejscowe.

7 Podobienstwa zjawisk przeptywowych. Wspdtczynnik Coriolisa. Przewody o W_04
statym przekroju — typowe zagadnienia przy obliczaniu rurociggéw. Przeptywy | U_05
w kanatach otwartych. K 01

8 Koncepcja warstwy przysciennej. Optyw ciat statych przez ptyny lepkie. Zarys | W_04
dynamiki gazow.

2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen
Odniesienie
N'r za ec Tresci ksztatcenia do efektéyv
éwicz. ksztatcenia
dla modutu

1 Cechy fizyczne ptynéw: masa, gestosc. U 01

K_02

2 Cechy fizyczne ptynow: Scisliwosé, rozszerzalnosc. U 01

K 02




3 Cechy fizyczne ptynow: lepkosé. U 01

K 02

4 Cisnienie hydrostatyczne. Réwnowaga hydrostatyczna. u_02

K 02

5 Wydatek masowy i objetosciowy. Réwnanie ciggtosci strugi. uU_03

K_02

6 Réwnanie Bernoulliego dla ptynu doskonatego. U_03,

U 04

K_02

7 Réwnanie Bernoulliego dla ptynu rzeczywistego. U_03,

U_05

K_02

3. Tresci ksztatlcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

. Odniesiepie
ergzjec Tresci ksztalcenia ::zf;f:;g;’;
dla modutu

1 Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentow z K 01

przepisami BHP i ppoz. w Laboratorium mechaniki ptynéw. Zasady K_02

opracowywania danych eksperymentalnych.

2 Pomiar naprezeh stycznych w cieczy. U 01

3 Réwnowaga wzgledna cieczy. U 02

4 Wizualizacja przeptywu - krytyczna liczba Reynoldsa. U 03

5 Wyznaczanie wspotczynnika strat liniowych w przewodzie zamknietym. uU_03

U 05

6 Wyznaczanie wspotczynnika strat lokalnych przy przeptywie wody w rurze. uU_03

U 05

7 Wyznaczanie charakterystyki maszyny przeptywowej. U 03

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnos$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

Zaliczenie pisemne

W o1 Zaliczenie w formie testu otwartego. Ocena uzalezniona jest od zdobytych punktéw w trakcie
do zaliczenia. Ocene pozytywna uzyskuje student po przekroczeniu 51 pkt. Ocene bardzo dobrg
W 04 | otrzymuje student od 90 do 100pkt.

Sprawdziany pisemne

U o1 Dwa sprawdziany w semestrze na zajeciach audytoryjnych oraz sprawdziany pisemne na
do kazdych zajeciach laboratoryjnych. Ocena studenta jest srednig arytmetyczng ze
U 05 |sprawdziandw i sprawozdan.

K_01 | Dyskusja podczas ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych, obserwacja postawy studenta

K 02 podczas zaje¢ dydaktycznych.

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

obcigzenie

Rodzaj aktywnosci studenta




1 | Udziat w wyktadach 15h
2 | Udziat w éwiczeniach 15 h
3 | Udziat w laboratoriach 15 h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 5h
5 | Udziat w zajeciach projektowych -
6 | Konsultacje projektowe -
7 | Udziat w egzaminie -
8
9 | Liczba god_zin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 50 h
akademickiego
10 | Liczba punktow ECTS, ktorag student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 5h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 3h
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 5h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 6h
15 | Wykonanie sprawozdan 6h

15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium

17 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji -

18 | Przygotowanie do egzaminu -

19

20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 25h

21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej

pracy

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 75 h
23 Punkty ECTS za modut 3

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 55 h

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o

charakterze praktycznym 2,2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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