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V. Opis programu studiéow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

M#1-S1-IP-PPT-605

Nazwa przedmiotu

wow i wymianie ciepta

Komputerowe wspomaganie w dynamice przepty-

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

fer

Computer support in flow dynamics and heat trans-

Obowigzuje od roku akademickiego

2020/2021

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

INFORMATYKA PRZEMYSLOWA

Poziom ksztatcenia

| stopien

Profil studiow

ogéblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw

studia stacjonarne

Zakres

programowanie procesow technologicznych

Jednostka prowadzgca przedmiot

Katedra Mechaniki

Koordynator przedmiotu

Dr inz. Robert Kaniowski

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw przedmiot specjalnosciowy

Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr semestr 6

Wymagania wstepne Matematyka

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktow ECTS 4

Forma . L. wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zajeé¢
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EFEKTY UCZENIA SIE

. Symbol Odniesienie do
Kategoria Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
. . . . . IP1_W02
WO01 |Zna zasady obliczania i doboru instalacji hydraulicznych IP1 W03
Zna metody wyznaczania predkosci przeptywu ptynu
Wwo2 |oraz wydatku masowego i objeto$ciowego, zna réwnanie IP1_WO02
Eulera, Bernoulliego i metody wyznaczania strat cisnie- IP1_ W03
nia podczas przeptywu ptynu lepkiego.
Posiada wiedze w zakresie stosowania zasad termody- IP1 W02
Wiedza WO03 | namiki do uktadéw konwersji energii, rownania Clapey- IP1 W03
rona. —
Student ma wiedze w zakresie podstawowych rodzajow
W04 transportu ciepta, pojec i zaleznosci opisujgcych wymia- IP1 W02
ne ciepta, ma wiedze w zakresie ztozonej wymiany cie- IP1_WO03
pta, oporéw cieplnych
WO5 Potrafi prowadzi¢ obliczenia numeryczne dla dwuwymia- IP1_W02
rowego rozktadu temperatur IP1 W03
Posiada umiejetnosci w zakresie uzycia wybranych me- IP1_UO02
Uo1L tod i narzedzi do rozwigzywania inzynierskich proble- IP1_UO06
mow dotyczacych obliczeh hydraulicznych i podstaw IP1_U10
wymiany ciepta IP1 U15
IP1_U02
uo2 Umie opracowac sprawozdanie na podstawie obliczen i IP1_UO06
przedstawi¢ wyniki w formie graficznej IP1_U10
IP1_U15
IP1_U02
Umiejetnosci U03 Pqtrafi k_orzystac’: z podstawowych mechanizméw wy- IP1_U06
miany ciepta IP1_U10
IP1_U15
Potrafi stosowac narzedzia matematyczne do rozwigzy- IP1_U02
uo4 wania problemoéw odnoszacych sie do zasad termody- IP1_U06
namiki i mechaniki ptynéw. Umie zinterpretowac otrzy- IP1_U10
mane wyniki. IP1 U15
Posiada wystarczajgcg sprawno$¢ obliczeniowg IP1_U02
uos | W zakresie typowych zagadnien techniki cieplnej i me- IP1_U06
chaniki ptynéw (praca, moc, ciepto, strumien ciepta, na- IP1_U10
tezenie przeptywu, itp.). IP1 U15
Umie pracowac w grupie, podporzgdkowuje sie zasadom
pracy w zespole. Potrafi przedstawia¢ swoje stanowisko
Kol |! ., . . ; IP1_KO04
. i broni¢ go, uzywajgc rzeczowych argumentéw w dysku-
Kompetencje Sji.
spoleczne Ma swiadomosc¢, jaki wptyw na srodowisko naturalne ma
K02 |sposdb wytwarzania energii i praca urzgdzen wytwarza- IP1_KO02
jacych energie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. Tresci programowe
zajec* prog

1. Plyny rzeczywiste i doskonate. Wtasnosci ptynéw. Sity dziatajgce na ptyn. Pod-
stawowe réwnanie statyki ptynéw. Réwnanie réwnowagi ptynéw w ukfadzie tréj-
wymiarowym. Wysokos$¢ stupa cieczy jako miara cisnienia statycznego. Pomiar
cisnienia. Nadcisnienie, podcisnienie i ciSnienie absolutne. Prawo Pascala.

wykiad 2. Prawo Archimedesa. Réwnowaga bryt ptywajgcych. Rédwnowaga statyczna pty-

now Scisliwych. Kinematyka ptynéw — podstawowe pojecia. Opis ruchu ptynu.
Rownanie ciggtosci strugi. Klasyfikacja przeptywow. Przeptyw ustalony. Dynamika
ptynow - rownanie ruchu Eulera.
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3. Rownanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeptywy w przewodach za-
mknietych. Zastosowania rownania Bernoulliego. Pomiary predkosci ptynu za
pomoca rurek cisnieniowych. Prawo Hagena — Poiseuille’a. Przeptywy laminarne i
turbulentne. Krytyczne liczby Reynoldsa. Straty liniowe i miejscowe.

4. Réwnanie stanu gazu doskonatego, ciepto wlasciwe przy statym cisnieniu i obje-
tosci dla gazu doskonatego. | zasada termodynamiki dla uktadéw zamknigetych (o
kontrolowanej masie) i otwartych (o kontrolowanej objetosci). Procedury bilanso-
wania energii, przyktady analizy energetycznej.

5. Podstawowe wiadomosci o wymianie ciepta (przewodzenie, przejmowanie, pro-
mieniowanie, przenikanie). Liczby podobiehAstwa i rownania kryterialne w wymia-
nie ciepta.

6. Wyprowadzenie zaleznos$ci dla ustalonego przewodzenia ciepta metoda bilansow
elementarnych.

1. Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentéw z przepisa-
mi BHP i ppoz. w laboratorium. Zasady opracowywania danych eksperymental-
nych.

2. Pomiar naprezen stycznych w cieczy.

3. Réwnowaga wzgledna cieczy.

4. Wizualizacja przeptywu - krytyczna liczba Reynoldsa.

5. Wyznaczanie wspotczynnika strat liniowych w przewodzie zamknietym.

. 6. Wyznaczanie wspotczynnika strat lokalnych przy przeptywie wody w rurze.
laboratorium "7 ™ pomiar temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury. Praktyczna analiza spo-
sobu instalowania termometréow w instalacjach.

8. Pomiar cisnieh. Wzorcowanie manometrow sprezystych.

9. Zaleznos$¢ stanu skupienia od temperatury i cisSnienia.

10. Badanie rury ciepta.

11. Prawo Boyle'a - Mariotte'a (przemiana izotermiczna).

12. Wyznaczenie predkosci ptynu zwezkg pomiarows.

13. Pomiary wiasnosci powietrza wilgotnego.

1. Obliczanie parametréw przeptywu dla rurociggu prostoliniowego: poszukiwanie
réznicy cisnien, wyznaczanie predkosci i wydatku.

2. Obliczanie parametréw przeptywu dla rurociggu prostoliniowego: wyznaczanie
Srednicy rurociggu.

3. Wyptyw cieczy przez lewar — sformutowanie zagadnienia przy zatozeniu zmiany

projekt wysoko$ci powierzchni swobodne;j

4. Obliczenia numeryczne czasu oprozniania zbiornika

5. Obliczenia numeryczne dwuwymiarowego rozktadu temperatur — wyprowadzenie
formut metodg bilansu elementarnego (objetosci kontrolne)

6. Obliczenia numeryczne dwuwymiarowego rozktadu temperatur - warunki brzego-

we Dirichleta i Neumanna

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia (zaznaczyc X)
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
Wwo01 X
w02 X
W03 X
W04 X
W05 X
uo1 X X
uo2 X X
uo3 X X




uo4 X X
uo5 X X
K01 X X
K02 X X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo_rrr]? Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyktad zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiow w trakcie

zajec

laboratorium | zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw ze sprawozdan

projekt zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z projektu

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
. . . . . W C L P
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow h
15 30 15
2. Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. P 66 h
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2,6 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 34 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
6. w ramach samodzielnej pracy 1.4 ECTS
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 75 h
" | rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
8. e 3,0 ECTS
w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie pracg studenta 100 h
10, Punkty ECTS za n'10du'% N 4 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA
1. J.A. Kotodziej: Wybrane zagadnienia z mechaniki ptynéw w ujeciu komputerowym, Wydawnictwo
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