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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
mechanika ptynéw
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogodlnoakademicki, praktyczny)
Inzynieria Chemiczna i Procesowa ogolnoakademicki 2/4
Specjalnos¢ Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
— polski obligatoryjny
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: — Laboratoria: 30 Projekty / seminaria: 15 5
Stopien studiow: Forma studiow Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki  Podziat ECTS (liczba i %)
(stacjonarna/niestacjonarna)
I stopien stacjonarna nauki techniczne 5 100%
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogolnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy —

Odpowiedzialny za przedmiot / wykfadowca:

dr hab. inz. Grzegorz Musielak, prof. nadzw. PP

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Wiedza: K_Wo01
1 ledza: K_W02
; Umieietnogci: K_Uo01
miejetnosci: K_U05

K_U06

3 Kompetencje |K_KO01
spoteczne K_KO03

Cel przedmiotu: Opanowanie wiedzy z zakresu mechaniki ptynéw, a w szczegdlnoéci statyki,
kinematyki oraz dynamiki ptynéw idealnych i ptynéw newtonowskich oraz przeptywéw dwufazowych.
Wykorzystanie tej wiedzy do obliczania sit oddziatywujgcych pomiedzy ptynem a ciatami statymi,
obliczen uktadéw hydraulicznych, pomiaréw hydraulicznych, doboru pomp.

Odniesienie
do
Efekty ksztatcenia kierunkowych
efektow
ksztatcenia
Wiedza:
1. znajomosc¢ statyki ptyndw i sit oddziatywujgcych statycznie K_W13
2. znajomos¢ kinematyki ptynow K_W13
3. znajomosé dynamiki ptynow K_W13,K_W15
4. znajomos¢ opisu przeptywow dwufazowych K_W13
Umiejetnosci:
1. umiejetnosé obliczenia sit oddziatywujgcych pomiedzy ptynem a ciatem statym K_U07
2. umiejetnos¢ obliczania i projektowania prostych uktadéw hydraulicznych K_U01, K_uo7
3. umiejetnos¢ zaprojektowania i przeprowadzenia prostych pomiaréw przeptywow K_U07, K_U08
4. umiejetnos¢ doboru pomp dla uktadéw hydraulicznych K_U19
3. umiejetno$¢ samoksztatcenia K_U05
Kompetencje spoteczne:
1. rozumie potrzebe samoksztatcenia i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych K_KO01
2. ma swiadomos¢ przestrzegania zasad etyki w szeroko pojetym zakresie K_K03
3. potrafi pracowa¢ w zespole K_K04
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Sposoby sprawdzenia efektéw ksztatlcenia

Zaliczenie projektdw na podstawie oceny umiejetnosci rozwigzywania zadan projektowych.
Zaliczenie laboratorium na podstawie poznanej wiedzy, pracy zespotowej podczas éwiczen, umiejet-
nosci przeprowadzenia prostych pomiaréw przeptywdw, opracowania wynikow eksperymentéw oraz
umiejetnosci wyciggania wnioskow z doswiadczen.

Egzamin koncowy, pisemny dotyczacy opanowania i zrozumienia catosci materiatu oraz umiejetno-
§ci rozwigzywania prostych zadan projektowych.

Tresci programowe

W ramach przedmiotu przedstawia sie mechanike ptynéw w zakresie zwigzanym z inzynierig
chemiczng i procesowg. W szczegdlnosci omawia sie:

pojecia podstawowe mechaniki ptynéw (definicja ptynu, cieczy, gazu, przedmiot badan i podziat
mechaniki ptynow, ptyn jako osrodek ciagty, polowy charakter opisu ptynu, wiasciwosci ptynu, sity
w ptynach, wektor i tensor naprezenia, cisnienie, napiecie powierzchniowe, wzér Laplace’a);
statyke ptynéw (hydrostatyka i aerostatyka, cisnienie i sita powierzchniowa, réwnanie rownowagi
ptynu, naczynia potgczone, prawo Pascala, zasada ciggu kominowego, rownowaga bezwzgledna
i wzgledna cieczy, parcie cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione, wyp6r hydrostatyczny,
prawo Archimedesa);

kinematyke ptynow (opis ruchu ptynu w ujeciu Lagrange’a i Eulera, pochodna materialna,
przeptywy ustalone i nieustalone, linie opisujgce ruch ptynu, interpretacja fizyczna tensoréw
predkosci deformacji i wiru);

rébwnanie ciggtosci przeptywow (globalny i lokalny bilans masy w ukladach zamknietym
i otwartym, masowe natezenie przeptywu, gestos¢ strumienia masy, przeptyw ustalony, przeptyw
ptynu niescisliwego i objetosciowe natezenia przeptywu);

bilanse pedu, momentu pedu i energii (globalne i lokalne bilanse, bilans pedu dla proceséw
ustalonych, oddziatywanie ptynu na Scianki, bilans momentu pedu i symetria tensora naprezen);
ptyn idealny (definicja ptynu idealnego, réwnania Eulera, rownanie Bernoulliego, cisnienie
statyczne, ciSnienie dynamiczne, cisnienie hydrostatyczne, wysoko$¢ cisnienia, wysokosé
predkosci, wysoko$¢ potozenia (niwelacyjna), rownanie B. dla waskiej strugi, wspétczynnik
Coriolisa);

dynamike ptynéw rzeczywistych (uogolniona hipoteza lepkosci Newtona, rownania Naviera —
Stokesa);

podobienstwo przeptywdw i analize wymiarowg (podobienstwo geometryczne, kinematyczne oraz
dynamiczne, warunki podobienstwa, liczby kryterialne Strouhala, Eulera, Newtona, Reynoldsa,
Froude’a, Macha, Webera, parametry wymiarowe i bezwymiarowe, | i Il twierdzenie
Buckinghama, baza wymiarowa, potegowa posta¢ (Rayleigh) w analizie wymiarowej);

przeptywy laminarne i turbulentne (doswiadczenie Reynoldsa, krytyczne predkosci i krytyczne
liczby Reynoldsa, charakterystyka ruchu turbulentnego, Intensywno$¢ turbulencji, lepkosc¢
turbulentna);

ustalone przeptywy laminarne (przeptywy Couette’a, Poiseuille’a, sptyw filmowy, przeptyw
ztozony, Hagena — Poiseuille’a);

optyw zewnetrzny ciat (sita oporu, sita nosna, wspoétczynnik oporu i wspoétczynnik sity nosnej);
hydrodynamiczng warstwe przyscienng (laminarna, przejsciowa i turbulentna czes¢ warstwy
przejsciowej, grubos¢ przesuniecia i grubos¢ straty pedu, oderwanie warstwy przysciennej,
wspotczynnik oporu);

przeptywy w przewodach zamknietych (rownanie Darcy — Weisbacha, wspétczynnik tarcia, wzory:
Blasiusa, Krajenki, Prandtla — Karmana, Nikuradze, Colebrooke’a — White’a, opory miejscowe,
wspotczynnik strat miejscowych, zmodyfikowane réwnanie Bernoulliego, obliczenia hydrauliczne
rurociggoéw, wykres Ancony, rurociggi dtugie);

kanaty otwarte (ruch jednostajny i zmienny, spadek hydrauliczny, spadek dna, wzér Chézy’ego,
promienh hydrauliczny, izotachy, krytyczny spadek dna, przeptyw spokojny i rwacy, przelewy);
pompy (podziat pomp, wydajnos¢é pompy, wysokos¢ podnoszenia, moc, charakterystyka pompy,
charakterystyka rurociggu, dobér pompy);

przeptywy dwufazowe (faza ciggta, faza rozproszona, aerozole, pyty, dymy, mgty, hydrozole,
emulsje, piana, ukfady wielofrakcyjne, krzywa udziatu ilosciowego czgstek, struktury przeptywéw
dwufazowych, mapy struktury);

przeptywy ptynu $cisliwego (propagacja matych zaburzen, réwnania falowe, predkos¢ dzwieku).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas
1. wykfad 30
2. konsultacje do wyktadu 6
3. konsultacje do laboratorium 6
4. przygotowanie do laboratorium 10
5. laboratorium 30
6. konsultacje do zaje¢ projektowych 6
7. przygotowanie do zaje¢ projektowych 10
8. zajecia projektowe 15
9. przygotowanie do egzaminu 15
10. egzamin 2

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

tgczny naktad pracy 130 5

Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z
nauczycielem 95

Zajecia o charakterze praktycznym
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