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EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

Wo1

Student posiada uporzadkowang wiedze z zakresu wia-
snosci ptynéw, w tym zna podstawowe wielkosci fizycz-
ne oraz ich jednostki. Student zna réznice pomiedzy
ptynami doskonatymi i rzeczywistymi, zna rodzaje czyn-
nikéw chtodniczych, gazéw cieplarnianych (w szczegél-
nosci fluorowanych).

MiBM1_W02

wo2

Student posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie
statyki ptyndw, w tym zna podstawowe réwnanie statyki,
rozpoznaje przyrzady do pomiaru cisnienia; ma wiedze
w zakresie wyznaczania naporu hydrostatycznego; zna
prawo Archimedesa; rozumie réznice pomiedzy cisnie-
niem absolutnym, podcisnieniem i nadcisnieniem, ma
wiedze w zakresie rownowagi wzgledne,j.

MiBM1_W02

W03

Student rozumie podstawowe pojecia i definicje dot.
zagadnieh w zakresie kinematyki ptyndw i ma wiedze w
zakresie réwnania ciggtosci.

MiBM1_W02

Wiedza

wo4

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie dynamiki
ptyndéw, zagadnienia wydatku masowego i objetoscio-
wego; zna réwnanie Bernoulliego oraz jego zastosowa-
nia; zna zagadnienia towarzyszace przeptywowi ptynéw
w przewodach zamknietych; rozréznia przeptywy lami-
narne i turbulentne.

MiBM1_W02

W05

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie strat
energii wystepujgcych podczas przeptywu oraz zna me-
tody ich wyznaczania. Student posiada wiedze w odnie-
sieniu do przeptywu ptynéw chiodniczych w przewodach
zamknietych, w kontekscie oddziatywania na warstwe
ozonowa. Student zna koncepcje warstwy przysciennej
oraz zagadnienia zwigzane z optywem ciat statych przez
ptyny lepkie; posiada podstawowg wiedze dotyczgca
tematyki, ktérg zajmuje sie aerodynamika.

MiBM1_W02

WO06

Student posiada podstawowg wiedze w zakresie przepi-
séw dot. fluorowanych gazéw cieplarnianych, zwtaszcza
w zakresie ograniczeh oraz wymaganh stawianych przez
dyrektywy, rozporzadzenia unijne i ustawodawstwo kra-
jowe.

MiBM1_W05

uo1

Student potrafi wyznacza¢ gestosé mieszaniny przy
zadanych udziatach masowych czy objetosciowych;
potrafi wyznacza¢ zmiane objetosci, lepkosci lub gesto-
$ci ptynéw przy zmianie cisnienia i/lub temperatury oraz
potrafi korzysta¢ z réwnania Clapeyrona w zadaniach
dotyczacych gazéw.

MiBM1_U12

Umiejetnosci

uo2

Student potrafi wyznaczy¢ lepkos¢ ptynu na podstawie
eksperymentalnego pomiaru naprezen stycznych w
funkcji odksztatcenia postaciowego, wykorzystujac wi-
skozymetr rotacyjny.

MiBM1_UO1
MiBM1_U12

uo3

Student potrafi korzysta¢ z prawa Pascala, umie oblicza¢
ci$nienie hydrostatyczne w zbiornikach zamknietych,
stosowac réwnanie robwnowagi ptynu oraz prawo naczyn
potgczonych.

MiBM1_U12
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Student umie wyznacza¢ rownanie powierzchni swo-
bodnej cieczy podczas réwnowagi wzglednej (ruch obro-
towy wokot osi pionowej), rowniez na podstawie ekspe-
rymentu.

MiBM1_UO1

o4 MiBM1_U12

Student potrafi zastosowaé réwnanie Bernoulliego w
zagadnieniach przeptywu ptynu doskonatego i rzeczywi-
stego w przewodzie zamknietym.

Student potrafi wyznaczy¢ straty energii podczas prze-
ptywu ptynu rzeczywistego w rurociggu.

MiBM1_UO1

uos MiBM1_U12

Student potrafi wyznaczy¢ krytyczne liczby Reynoldsa
na w drodze eksperymentu.

Student potrafi wyznaczy¢ charakterystyki maszyny
przeptywowej — pompy, na podstawie eksperymentu.

MiBM1_UO1

uoe MiBM1_U12

Student potrafi interpretowac¢ wymogi przepiséw dot.

uo7 N .
fluorowanych gazéw cieplarnianych.

MiBM1_U16

Kompetencje
spoteczne

Student jest gotdéw do krytycznej oceny posiadanej wie-
dzy oraz koniecznosci pozyskiwania nowych informacji
zaréwno z literatury, jak i od ekspertéw z dziedziny me-
chaniki ptynow.

KO1 MiBM1_KO01

Student ma $wiadomos¢ jaki wptyw na srodowisko natu-
ralne na sposéb przechowywania i transportu ptynow.
Student ma $wiadomos$é waznosci wptywu gazéw cie-
plarnianych na $rodowisko i zwigzanej z tymi zagadnie-
niami odpowiedzialnosci.

K02 MiBM1_K02

Student ma $Swiadomosé koniecznosci pozyskiwania
nowych informacji poprzez samodzielne uzupetnianie i
poszerzanie wiedzy w zakresie zagadnien fizycznych,
pomiaru wielkosci fizycznych, w szczegdlnosci w zakre-
sie mechaniki ptynow.

K03 MiBM1_K05

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé”

Tresci programowe

wykfad

Przedmiot mechaniki ptynéw. Ptyny rzeczywiste i doskonate. Wtasnosci fizyczne pty-
néw. Plyny chiodnicze oraz gazy cieplarniane, w szczegdlnosci fluorowane, a takze
ich wptyw na warstwe ozonowag, regulacje dotyczgce srodowiska. Sity dziatajgce na
ptyn. Statyka ptynéw. Podstawowe rownanie statyki ptyndw. Pomiar cisnienia. Nadci-
$nienie, podcisnienie i cisnienie absolutne. Prawo Pascala. Manometry. Nap6r hydro-
statyczny na powierzchnie zanurzone w ptynie. Paradoks Stevina. Naczynia potgczo-
ne. Réwnowaga wzgledna w ruchu prostoliniowym i naczyniu wirujgcym. Prawo Ar-
chimedesa. Réwnowaga bryt ptywajgcych. Réwnowaga statyczna ptyndw scisliwych.
Kinematyka ptynéw — podstawowe pojecia. Opis ruchu ptynu. Réwnanie ciggtosci
strugi. Klasyfikacja przeptywéw. Przeptyw ustalony. Dynamika ptynéw - réwnanie ru-
chu Eulera. Réwnanie Bernoulliego. Zastosowania réwnania Bernoulliego. Réwnanie
Bernoulliego dla ptynoéw rzeczywistych. Dynamiczne réwnanie ruchu ptynu lepkiego
(Naviera — Stokesa). Przeptywy w przewodach zamknietych. Prawo Hagena — Poiseu-
ille’a. Przeptywy laminarne i turbulentne. Krytyczne liczby Reynoldsa. Straty liniowe i
miejscowe. Podobienstwo zjawisk przeptywowych. Typowe zagadnienia przy oblicza-
niach hydraulicznych. Przeptywy w kanatach otwartych. Koncepcja warstwy przy-
Sciennej, optyw ciat statych przez ptyny lepkie. Zarys aerodynamiki.
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éwiczenia

Rozwigzywanie zadan z zakresu objetego wyktadem, tj:

Wiasciwosci fizyczne ptyndw: masa, gestosé, wyznaczenie gestosci ptynu dla
zadanego udziatu masowego/objetosciowego mieszaniny; zastosowanie row-
nania Clapeyrona do zagadnien dotyczgcych gazéw doskonatych.

Cechy fizyczne ptynow: scisliwosé, rozszerzalnos¢ i lepkosé.

Podstawowe zagadnienia statyki ptyndw; napér i cis$nienie hydrostatyczne.
Prawo naczyn potgczonych w zagadnieniach statyki ptynow.

Wydatek masowy/objetosciowy; rownanie ciggtosci strugi; réwnanie Bernoul-
liego w obliczeniach dot. przeptywu ptynu doskonatego.

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

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

laboratorium

nia

Wykonanie ¢wiczenh laboratoryjnych:

Pomiar naprezeh stycznych w cieczy.

Réwnowaga wzgledna cieczy.

Wizualizacja przeptywu - krytyczna liczba Reynoldsa.

Wyznaczanie wspotczynnika strat liniowych w przewodzie zamknietym.

Wyznaczanie wspétczynnika strat lokalnych przy przeptywie wody w rurze.

Wyznaczanie charakterystyki maszyny przeptywowej.

Dodatkowo:

e zapoznanie studentéw z zasadami opracowywania danych eksperymentalnych
i analizy btedow;

¢ ptyny chtodnicze i fluorowe gazy cieplarniane — zagadnienia szczelnosci, szkole-

F-gazowe (zakres, tematyka, wymagania).

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc )
efektu Eg:?:;in g?szeanT;; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne

WO01 X

w02 X

W03 X

wo4 X

W05 X

W06 X

uo1 X

uo2 X

uo3 X

uo4 X

uos X X

uo6 X

uo7 X

K01 X

K02 X

K03 X
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FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . . . .
s . Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. Poz ne zaliczenie koncowego egzaminu. Uzyskanie co
wyktad egzamin ytyw SR 90 egza y
najmniej 50 % punktow.

. . . . Pozytywne zaliczenie sprawdzianu kohcowego. Uzyskanie
éwiczenia zaliczenie z oceng

co najmniej 50 % punktow.

Pozytywne zaliczenie sprawozdan z zajeé¢. Ocena koncowa
laboratorium zaliczenie z oceng jest srednig arytmetyczng ocen sprawdzianéw dotyczgcych
kazdego z ¢éwiczen laboratoryjnych.

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Obciazenie studenta n‘;:f,;a
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wicjL|pisiwicjiL | P|S h
© | studiow 15 | 15 | 15 919109
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 | 2| 2 4 | 2|2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale 53 35 h

nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS, ktorg student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,1 1,4 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy

5. studenta 47 65 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,9 2,6 ECTS
pracy

7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami 67 67 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktéw ECTS, ktéorg student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o charak- 2,7 2,7 ECTS
terze praktycznym

Sumaryczne obcigzenie pracg stu-
9. denta 100 100 h
10. Punkty ECTS za n"nodu.t o 4 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
LITERATURA

1. Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H.: Mechanika ptynéw, Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2001 (podrecznik dostepny bezpfatnie w internecie w wersji cyfrowej).

2. Grybos$ R.: Podstawy mechaniki ptynéw, PWN, Warszawa 1998.
3. Puzyrewski R., Sawicki J.: Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki, PWN, Warszawa 1998.
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4. Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R.: Mechanika ptynéw w inzynierii Srodowiska, WNT, War-
szawa 2001.

5. Tarnogrodzki A.: Wyktady i ¢wiczenia z mechaniki cieczy i gazéow, Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1991.

6. Duckworth R.A: Mechanika ptynéw, WNT, Warszawa 1983.

7. Burka E.S., Natecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach, PWN, Warszawa 2002.
8. Ratajczak R., Zwolinski W.: Zbior zadan z hydromechaniki, PWN, Warszawa 1981.
9. Gotebiewski C. i in.: Zbiér zadan z mechaniki ptynéow, PWN, Warszawa 1980.

10. Orzechowski Z.: Cwiczenia audytoryjne z mechaniki ptynéw, skrypty dla szkét wyzszych, Poli-
technika todzka, £6dz 1993.

11. Grybo$ R., Pakuta G.: Zbiér zadan z mechaniki ptynéw, skrypt ucz. Politechniki Slgskiej nr 1609,
Gliwice 1991.

12. Bartosik A.: Laboratorium mechaniki ptynéw, skrypt nr 368, Wyd. Politechniki Swietokrzyskiej,
Kielce 2001.

13. Matlak M., Szuster A.: Cwiczenia laboratoryjne z mechaniki ptynéw, Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2002.

14. Nakayama Y., Boucher R.F.: Introduction to Fluid Mechanics, Butterworth Heinemann 2002.

15. Rozporzadzenie 2024/573 w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych, zmieniajgce dyrektywe
(UE) 2019/1937 i uchylajgce rozporzgdzenie (UE) nr 517/2014 (https://www.prawo.pl/akty/dz-u-ue-I-
2024-573,72274923.html).

Czasopisma
1. Rynek Instalacyjny.
2. Chtodnictwo.

Polflachnika Swietakraveka Projekt . Dostosowanie ksrtafcenin w Politechnice
faelce University of Technology Swigtokryskief do potrzeb wspdlczesne] gaspodarki
i nr FERS,01,05-JP. 08-0234/23




