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KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

studia stacjonarne: M#1-S1-WP-403

studia niestacjonarne:

Nazwa przedmiotu

Mechanika ptynéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Fluid mechanics

Obowigzuje od roku akademickiego 2022/2023

USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

WZORNICTWO PRZEMYSLOWE

Poziom ksztatcenia

| stopien

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | Studia stacjonarne

Zakres

wszytskie

Jednostka prowadzaca przedmiot | Katedra Mechaniki

Koordynator przedmiotu Dr hab. Inz. Magdalena Piasecka, prof. PSk

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw Przedmiot ksztatcenia ogélnego
Status przedmiotu Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Usytuowanie w planie | Studia stacjonarne Semestr IV

studiow - semestr studia niestacjonarne

Wymagania wstepne Matematyka

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 3




Forma prowadzenia zaje¢ wyktad ¢wiczenia Iat;?)urr?]to— projekt inne
studia
Liczba godzin | stacjonarne: 15 15 15
w semestrze studia
niestacjonarne:

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

rzystac¢ z réwnania Clapeyrona w zadaniach dotycza-
cych gazow.

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu Ki
ierunkowych
Rozumie pojecia i definicje: ptyn i jego wtasciwosci, zna
réznice pomiedzy ptynami doskonatymi i rzeczywistym, WPL W02
W01 |ma elementarng wiedze w zakresie podstawowych wta- WP1 W14
snosci ptyndéw i potrafi je scharakteryzowac; rozroznia B
sity dziatajgce na ptyn.
Ma podstawowg wiedze w zakresie statyki ptyndw; zna
podstawowe réwnanie statyki, rozpoznaje przyrzady do
pomiaru ci$nienia; ma elementarna wiedze w zakresie
W02 wyznaczania naporu hydrostatycznego; zna prawo Ar- wgi—wgé
chimedesa oraz zagadnienia zwigzane z rownowagg WP1 W14
bryt ptywajgcych; rozumie réznice pomiedzy cisnieniem
absolutnym, podcisnieniem i nadcisnieniem, ma wiedze
w zakresie rownowagi wzgledne;j.
Rozumie podstawowe pojecia i definicje dot. zagadnien
w zakresie kinematyki ptynéw; rozréznia metody opisu wp1_wo1
W03 . : S 7 WP1_W02
ruchu w ptynie, ma wiedze w zakresie réwnania ciggto- WP1 W14
ci.
Wiedza Posiada elementarng wiedze w zakresie dynamiki pty-
néw, zagadnienia wydatku masowego i objetosciowego;
zna rownanie Eulera oraz réwnania Bernoulliego, a
takze jego zastosowania; identyfikuje posta¢ réwnania
Wo4 ruchu ptynu lepkiego (Naviera — Stokesa); zna zagadnie- wii—wgé
nia towarzyszgce przeptywowi ptynéw w przewodach za- WP1 W14
mknietych: w tym prawo Hagena — Poiseuille’a; rozroz-
nia przeptywy laminarne i turbulentne, potrafi scharakte-
ryzowacé krytyczne liczby Reynoldsa; posiada zarys wie-
dzy dot. podobienstwa zjawisk przeptywowych.
Ma wiedze w zakresie strat energii wystepujgcych pod-
czas przeptywu oraz zna metody ich wyznaczania; zna
typowe zagadnienia przy obliczaniu rurociggéw; posiada
Wos | podstawowe wiadomosci w zakresie przeptywow w ka- wﬁi—wgé
natach otwartych; zna koncepcje warstwy przysciennej WP1_ W14
oraz zagadnienia zwigzane z optywem ciat statych przez
ptyny lepkie; znana jest mu tematyka, ktorg zajmuje sie
aerodynamika.
Potrafi wyznacza¢ gestos¢ mieszaniny przy zadanych
udziatach masowych czy objetosciowych; potrafi wyzna- WP1_U01
czaé zmiane objetoéci, lepkosci lub gestosci ptynéw przy WP1_U02
Umnieiethosci zmianie ci$nienia i/lub temperatury; potrafi wyznaczyé wP1_U03
miejetnosci e . ; WP1_U06
U0l |lepkos$¢ ptynu na podstawie eksperymentalnego pomiaru WP1 U8
naprezen stycznych w funkcji odksztatcenia postacio- WP1_U09
wego, wykorzystujgc wiskozymetr rotacyjny; potrafi ko- wg%_g%




Potrafi korzystaé z prawa Pascala, umie oblicza¢ cis$nie- Wp1_U01
nie hydrostatyczne w zbiornikach zamknietych i stoso- wgi—ggg
wac réwnanie réwnowagi ptynu; umie wyznaczaé roéwna- WP1 U06
U02 | pie powierzchni swobodnej cieczy podczas réwnowagi WP1_U08
wzglednej (ruch obrotowy wokét osi pionowej), na pod- wg:ll_ﬂ(l)?
stawie eksperymentu. WP1 U20
Potrafi wyznaczy¢ wydatek masowy i objetosciowy, umie WpP1_U01
zastosowac rownanie ciggtosci do obliczenia predkosci wii—ggg
w segmentach rurociggu, potrafi wyznaczyé¢ liczbe Rey- WP1 U06
uo3 noldsa, w tym krytyczng, na podstawie eksperymentu. WP1_U08
WP1_U09
WP1_U17
WP1_U20
Umie zastosowac réwnanie Bernoulliego do wyznacze-
uo4 nia predkosci i ciSnien ptynu czy poziomu zwierciadta w wgi—ﬂgé
zbiorniku, w zagadnieniach przeptywu ptynu doskona- WP1 U08
tego w przewodzie zamknietym. -
Umie wyznaczy¢ straty energii podczas przeptywu ptynu WP1_UO01
rzeczywistego w rurociggu, umie zastosowaé réwnanie WP1_U02
Bernoulliego do rozwigzywania typowych zagadnien wP1_U03
U05 | przeptywu ptynu w przewodach zamknietych, w tym wy- wgi—ggg
znaczenia strat liniowych i lokalnych energii oraz wyzna- WP1_U09
czenia typowych charakterystyk maszyny przeptywowej WwpP1_U17
— pompy (réwniez na podstawie eksperymentu). WP1_U20
KO1 Ma é\fviadomoéc’: jaki wp{y_w na érodowiskq naturalne ma WPL K02
sposoOb przechowywania i transportu ptynéw
Kompetencje Umie pracowac w grupie, podporzgdkowuje sie zasadom
spoteczne K02 pracy w zespole; potrafi przedstawia¢ swoje stanowisko wgi—ﬁgi
i broni¢ go, uzywajgc rzeczowych argumentéw w dysku- WP1 K11
sji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tresci programowe

wyktad

1. Przedmiot mechaniki ptynéw. Plyny rzeczywiste i doskonate. Wtasno$ci ptynow.

Sity dziatajgce na ptyn.

2.Statyka ptynéw. Podstawowe réwnanie statyki ptynéw. Pomiar ci$nienia. Nadcisnie-

nie, podcisnienie i cisnienie absolutne. Prawo Pascala. Manometry.

3. Napor hydrostatyczny na powierzchnie zanurzone w ptynie. Paradoks Stevina. Na-

czynia potgczone. Réwnowaga wzgledna w ruchu prostoliniowym i naczyniu wirujg-
cym.

4. Prawo Archimedesa. Rbwnowaga bryt ptywajgcych. Rownowaga statyczna ptynow

Scisliwych. Kinematyka ptynéw — podstawowe pojecia. Opis ruchu ptynu. Réwnanie
ciggtosci strugi. Klasyfikacja przeptywdw. Przeptyw ustalony.

5. Dynamika ptynéw - rdwnanie ruchu Eulera. Rownanie Bernoulliego. Zastosowania

réwnania Bernoulliego. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Dyna-
miczne rownanie ruchu ptynu lepkiego (Naviera — Stokesa).

6. Przeptywy w przewodach zamknietych. Prawo Hagena — Poiseuille’a. Przeptywy

laminarne i turbulentne. Krytyczne liczby Reynoldsa. Straty liniowe i miejscowe.
Podobienstwo zjawisk przeptywowych.

7. Typowe zagadnienia przy obliczaniu rurociggdéw. Przeptywy w kanatach otwartych.

Koncepcja warstwy przysciennej, optyw ciat statych przez ptyny lepkie. Zarys aero-
dynamiki.

éwiczenia

1. Wiasciwosci fizyczne ptyndw: masa, gestos¢, wyznaczenie gestosci ptynu dla za-
danego udziatu masowego/objetosciowego mieszaniny; zastosowanie rownania
Clapeyrona do zagadnien dotyczgcych gazéw doskonatych.

2. Cechy fizyczne ptyndw: Scisliwos¢, rozszerzalnosc i lepkosc.

3. Podstawowe zagadnienia statyki ptyndw; ci$nienie hydrostatyczne,
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4. Prawo naczyh potgczonych w zagadnieniach statyki ptynow.

5. Wydatek masowy/objetosciowy; rownanie ciggtosci strugi; réwnanie Bernoulliego
w obliczeniach dot. przeptywu ptynu doskonatego.

6. Straty energii podczas przeptywu ptynu rzeczywistego; réwnanie Bernoulliego
podczas przeptywu rzeczywistego przez przewody zamkniete.

7. Zastosowanie rownania Bernoulliego w zagadnieniach podczas przeptywu ptynu
rzeczywistego - wybrane zagadnienia.

laboratorium

1. Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentéw z przepisami
BHP i ppoz. w Laboratorium mechaniki ptynéw. Zasady opracowywania danych
eksperymentalnych.

2. Pomiar naprezen stycznych w cieczy.

3. Réwnowaga wzgledna cieczy.

4. Wizualizacja przeptywu - krytyczna liczba Reynoldsa.

5. Wyznaczanie wspétczynnika strat liniowych w przewodzie zamknietym.

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

7. Wyznaczanie charakterystyki maszyny przeptywowe;j.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc X)
efektu Egzamin Egzamin . . _
ustny pisemny Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
wo1l X X
W02 X X
W03 X X
wo4 X X
W05 X X
uo1l X X
uo2 X X
uo3 X X
uo4 X
uo5 X X
K01 X
K02 X
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA
FO_I’m'f. Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyktad zaliczenie z ocena Uzyskanie co najmniej 50 /;gjtéréktow z kolokwiéw w trakcie
- . . . Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwioéw w trakcie
¢wiczenia zaliczenie z oceng zajet
Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwioéw w trakcie
laboratorium | zaliczenie z oceng zaje¢, wykonanie sprawozdan z kazdego z éwiczen labora-
toryjnych




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

i s Jed-
_ o Obciazenie studenta nostka
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 | Udziat w zajeciach zgodnie z planem wWiciL|P|SW|C|L|P|S h
’ studiow 15 | 15 | 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2|2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale 51 h

nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS, ktéra student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,0 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy

5. studenta 24 h
Liczba punktow ECTS, ktérg student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,0 ECTS
pracy

7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami 50 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktow ECTS, ktorg student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o charak- 2,0 ECTS
terze praktycznym

Sumaryczne obcigzenie praca stu-

9. denta 75 h
10 Punkty ECTS za rr'lodull N 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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