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EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma elementarng wiedze w zakresie podstawowych wia- IB1_W02
snosci ptynéw. Ma podstawowg wiedze w zakresie sta- IB1_W08
Wo1 . o ; ) ;
tyki ptyndw; zna podstawowe réwnanie statyki, rozpo- 1B1_U01
znaje przyrzady do pomiaru cisnienia; 1B1_U02
Rozumie réznice pomiedzy ci$nieniem absolutnym, pod- 1B1_Wo1
ci$nieniem i nadcisnieniem, ma wiedze w zakresie row- :g:—xvvgg
nowagi wzglednej. Zna podstawowe pojecia i definicje IB1 UO01
W02 |dot. zagadnien w zakresie kinematyki ptynéw. IB1_U02
IB1_U03
IB1_U10
IB1_U25
IB1_U27
Posiada elementarng wiedze w zakresie dynamiki pty-
now; zna rownanie Bernoulliego; zna zagadnienia towa-
rzyszace przeptywowi ptynéw w przewodach zamknie- IB1 W01
tych; rozréznia przeptywy laminarne i turbulentne, potrafi 1B1_W02
W03 | scharakteryzowac krytyczne liczby Reynoldsa. Ma wie- IB1_W08
dze w zakresie strat energii wystepujgcych podczas :gl—gg;
Wied przeptywu oraz zna metody ich wyznaczania; zna kon- -
ledza cepcje warstwy przysciennej oraz zagadnienia zwigzane
z optywem ciat statych przez ptyny lepkie.
Student ma elementarng wiedze w zakresie konstrukgiji 1B1_Wo01
pomp przeptywowych, parametrow pomp i uktadéw :g:—“gg
pompowych, charakterystyk pomp, przeptywu cieczy w IB1_U01
Wo4 pompie odsrodkowej, taczenia pomp i ich wspodtpracy 1B1_U02
uktadem. 1B1_U03
IB1_U10
IB1_U25
IB1_U27
Ma wiedze w zakresie podziatu, charakterystyk, doboru 1B1_WO01
wentylatoréw do sieci wentylacyjnej, wymiennikéw cie- :g:—“gg
pta, niekonwencjonalnych zrédet energii, kolektorow IB1 U01
stonecznych, pomp ciepta. IB1_U02
W05 IB1_U03
IB1_U10
IB1_U25
IB1_U27
Potrafi wyznacza¢ zmiane objetosci, lepkosci lub gesto- 1B1_WO01
Sci ptynu przy zmianie cisnienia i temperatury, wykorzy- :g:—“gg
sta¢ prawo Pascala do wyliczenia przyrostu sity w ukta- 1B1 U0
UoA dzie hydraulicznym, umie oblicza¢ cisnienie hydrosta- IB1_U02
tyczne w zbiornikach zamknietych i stosowac réwnanie IB1_U03
réwnowagi ptynu. :31‘3;g
. o IB1_U27
Umiejetnosci -
Potrafi wyznaczy¢ wydatek masowy i objetosciowy, umie 1B1_W01
. R < . . . IB1_W02
zastosowacé réwnanie ciggtosci do obliczenia predkosci IB1-W08
w segmentach rurociggu, potrafi wyznaczy¢ liczbe Rey- IB1_U01
uo2 noldsa. IB1_U02
IB1_U03
IB1_U10
IB1_U25
IB1_U27




Umie zastosowacé rownanie Bernoulliego do obliczania 1B1_Wo01
AN . IB1_W02
predkosci i cisnieh przy przeptywie ptynu doskonatego w IB1°WO08
przewodzie zamknigtym; potrafi obliczy¢ straty ciSnienia i IB1 U01
Uo3 | predkosci przeptywu ptynu lepkiego. IB1_U02
IB1_U03
IB1_U10
IB1_U25
IB1_U27
Potrafi wyznacza¢ podstawowe parametry pompy, umie IB1 W01
korzysta¢ z charakterystyki pompy, potrafi wyznaczyc¢ 1B1_W02
U04 | punkt wspotpracy pompy z uktadem, umie korzystac z IB1_W08
charakterystyki wentylatora, potrafi wyznaczyé punkt :gl—gg;
wspotpracy wentylatora z siecig wentylacyjng. -
Potrafi okresli¢ powierzchnie wymiany ciepta wymiennika 1B1_W01
ciepta, umie wyznaczaé¢ sprawnos$c¢ rekuperacji oraz :g:—wgg
wspotczynniki wydajnosci energetycznej i chtodniczej; IB1_U01
U05 | potrafi wyznaczaé podstawowe parametry pompy ciepta i IB1_U02
sprawnos$¢ kolektora stonecznego. IB1_U03
IB1_U10
IB1_U25
IB1_U27
Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzynierii bezpieczehstwa w
K zakresie wykorzystania ptyndw w zbiornikach, przewo-
01 . S ; IB1_KO02
dach, pompach, wentylatorach i wymiennikach ciepta,
Kompetencje majgc na wzgledzie ich wptyw na srodowisko i zwigzang
spoteczne z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.
Umie pracowac w grupie, podporzadkowuje sie zasadom
K02 pracy w zespole; potrafi przedstawia¢ swoje stanowisko IB1_K03
i broni¢ go, uzywajgc rzeczowych argumentéw w dysku- IB1_K04
sji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wyktad

Przedmiot mechaniki ptynéw. Ptyny rzeczywiste i doskonate. Wiasno$ci ptynow.
Sity dziatajgce na ptyn. Statyka ptynéw. Podstawowe rownanie statyki ptynow.
Pomiar cisnienia. Nadcisnienie, podcisnienie i cisnienie absolutne. Prawo Pas-
cala. Manometry.

Napor hydrostatyczny na powierzchnie zanurzone w ptynie. Paradoks Stevina.
Naczynia potgczone. Réwnowaga wzgledna w ruchu prostoliniowym i naczyniu
wirujgcym.

Prawo Archimedesa. Réwnowaga bryt ptywajgcych. Kinematyka ptynéw — pod-
stawowe pojecia. Réwnanie ciggtoéci strugi.

Dynamika ptynéw. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw doskonatych. Zastosowa-
nia réwnania Bernoulliego.

Roéwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Dynamiczne réwnanie ruchu
ptynu lepkiego (Naviera — Stokesa).

Przeptywy w przewodach zamknietych. Przeptywy laminarne i turbulentne. Kry-
tyczne liczby Reynoldsa. Straty liniowe i miejscowe.

Przeptywy w kanatach otwartych. Koncepcja warstwy przysciennej, optyw ciat
statych przez ptyny lepkie. Zarys aerodynamiki.

Wiadomosci ogolne, klasyfikacja maszyn przeptywowych i cieplnych. Hydrau-
liczne maszyny ttokowe i pompy przeptywowe.

Pompy wirowe. Wydajnosci, moce i sprawnosci pomp. Wyrézniki szybkobiezno-
Sci. Trojkaty predkosci. Charakterystyki pomp. Przeptyw cieczy w pompie od-
srodkowej — rownanie Eulera.

10. Réwnolegta i szeregowa praca pomp. Wspodtpraca pomp z uktadem rurociggéow

- punkt pracy.




11. Wentylatory i dmuchawy — podziat, charakterystyki, wspotpraca z siecig wenty-

lacyjna.

12. Wymienniki i rekuperatory — rodzaje, konstrukcja, srednia logarytmiczna réznica

temperatur, wspétczynniki przenikania.

13. Kotly parowe i wodne. Turbiny parowe.

14. Metody wykorzystania niekonwencjonalnych zrédet energii. Kolektory stonecz-

ne. Pompy ciepta.

1. Wiasciwosci fizyczne ptyndw: masa, gestosé, Cechy fizyczne ptyndw: Scisliwose,
rozszerzalno$¢ i lepkosé.

2. Podstawowe zagadnienia statyki ptynéw; ci$nienie hydrostatyczne.

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

4. Straty energii podczas przeptywu ptynu rzeczywistego; réwnanie Bernoulliego

. . podczas przeptywu rzeczywistego przez przewody zamkniete.
¢wiczenia : - ; - —

5. Przyktadowe obliczenia podstawowych parametréw pracy i wymiaréw konstruk-
cyjnych pompy odsrodkowej, wyznaczanie mocy silnika napedzajgcego pompe
Wspdtpraca pompy z uktadem, charakterystyki pompy i uktadu.

6. Obliczenia podstawowych parametréw wentylatoréw. Wspétpraca z siecig wenty-
lacyjna.

7. Obliczanie wspoétczynnikdéw przejmowania i przenikania ciepta oraz powierzchni
wymiany ciepfa dla wymiennika.

1. Sprawy organizacyjne. Wymogi zaliczeniowe. Zapoznanie studentdéw z przepi-
sami BHP i ppoz. w laboratorium mechaniki ptynéw i maszyn cieplno-
przeptywowych. 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.

laboratorium | 6. Wyznaczanie wspoétczynnika strat lokalnych przy przeptywie wody w rurze.

7. Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowej.

8. Woyznaczanie charakterystyki wentylatora.

9. Wyznaczanie sprawnosci odzysku ciepta w rekuperatorze.

10. Wyznaczanie wspoéfczynnika efektywnosci energetycznej pompy ciepla.

11. Wyznaczanie wspotczynnika wydajnosci chtodniczej.

12. Badanie przeciwpragdowego wymiennika ciepta.

13. Badanie sprawnosci kolektora stonecznego.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia (zaznaczy¢ X)

efektu Eg:\:;,in El%zeammr:; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
Wo01 X X
wo02 X X
W03 X X
Wwo4 X X
W05 X X
uo1 X X X
uo2 X X X
uo3 X X X
uo4 X X
uo5 X X X
K01 X
K02 X




FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.mf Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
Egzamin w formie testu otwartego. Ocena uzalezniona jest
. od zdobytych punktéw w trakcie egzaminu. Ocene pozytyw-
wykiad egzamin ng uzyskuje student po przekroczeniu 51 pkt. Ocene bardzo
dobrg otrzymuje student od 90 do 100 pkt.
. . . . Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiow w trakcie
¢wiczenia zaliczenie z oceng zajet
. . . Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiéw w trakcie
laboratorium | zaliczenie z oceng 7 .
zajec + sprawozdanie

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 15 30
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 83 h
" | akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 3,3 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 67 h
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje
6. w ramach samodzielnej pracy 2,7 ECTS
Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakte-
7. 920 h
rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje
8. e 3,6 ECTS
w ramach zajeé o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 150 h
10, Punkty ECTS za nllodu‘l N 6 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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