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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Mechanika ptynéw

Przedmiot

Kierunek studiéw Rok/semestr

Inzynieria chemiczna i procesowa 2/4

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow
ogolnoakademicki

Poziom studidow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 30
Cwiczenia Projekty/seminaria
15
Liczba punktéw ECTS
5
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Grzegorz Musielak, prof. PP dr inz. Justyna Szadzinska
e-mail: grzegorz.musielak@put.poznan.pl e-mail: justyna.szadzinska@put.poznan.pl
tel. 61 665 3622 tel. 61 665 3782
Woydziat Technologii Chemicznej Woydziat Technologii Chemicznej
ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Wymagania wstepne
Student powinien posiadac¢ wiedze z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego i catkowego
(K_W1).

Student powinien posiadac¢ wiedze z fizyki, w szczegdlnos$ci mechaniki oraz termodynamiki, w zakresie
umozliwiajgcym wprowadzenie do opisu zjawisk transportu (K_W02).

Student powinien potrafi¢ samodzielnie korzystac z literatury specjalistycznej oraz wyciggaé na jej
podstawie samodzielne wnioski (K_UO01).

Student powinien potrafi¢ realizowac¢ samoksztatcenie (K_UQ5).
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Student powinien rozumie¢ potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych
(K_KO01).

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy z zakresu mechaniki ptynow, a w szczegdlnosci statyki, kinematyki oraz dynamiki
ptynéw idealnych i ptyndw newtonowskich oraz przeptywow dwufazowych. Wykorzystanie tej wiedzy do
obliczania sit oddziatywujgcych pomiedzy ptynem a ciatami statymi, obliczen uktadéw hydraulicznych,
pomiardéw hydraulicznych, doboru pomp.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
1. znajomos$¢ statyki ptynow i sit oddziatywujacych statycznie [K_W13, KW_15]

2. znajomos¢ kinematyki ptynéw [K_W13, KW_15]

w

. znajomos$¢ dynamiki ptynéw [K_W13, KW_15]
4. znajomos¢ opisu przeptywoéw dwufazowych [K_W13, KW_15]

Umiejetnosci
1. umiejetnos¢ obliczenia sit oddziatywujgcych pomiedzy ptynem a ciatem statym [K_U07, KU_08]

2. umiejetnosc obliczania i projektowania prostych uktadéw hydraulicznych [K_U07, KU_08]

3. umiejetnos$¢ zaprojektowania i przeprowadzenia prostych pomiarow przeptywow [K_U07, KU_08]
4. umiejetnos¢ doboru pomp dla uktaddw hydraulicznych [K_U19]

5. umiejetnos$é samoksztatcenia [K_UO5]

Kompetencje spoteczne
1. rozumie potrzebe samoksztatcenia i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych [K_K01]

2. ma swiadomos¢ przestrzegania zasad etyki w szeroko pojetym zakresie [K_K03]
3. potrafi pracowaé w zespole [K_K04]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Zaliczenie projektow na podstawie oceny umiejetnosci rozwigzywania zadan projektowych.

W trakcie semestru kazdy student rozwigzuje 6 zadan. Kazde zadanie jest puntowane w skali od 0 do 1.
Ocena koncowa jest okreslana w skali liniowej: 0-3,0 pkt - 2,0; 3,1-3,6 pkt. - 3,0; 3,7-4,2 pkt. - 3,5; 4,3-
4,8 pkt. - 4,0; 4,9-5,4 pkt. - 4,5; 5,5-6,0 pkt. - 5,0.

W przypadku zaliczenia poprawkowego student musi rozwigzac poprawnie 6 zadan. Punktowanie zadan
oraz skala ocen sg takie same jak powyze;j.
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Zaliczenie laboratorium na podstawie poznanej wiedzy, pracy zespotowej podczas ¢wiczen, umie-
jetnosci przeprowadzenia prostych pomiaréw przeptywdw, opracowania wynikow eksperymentow oraz
umiejetnosci wyciggania wnioskéw z doswiadczen. Wiedza oraz umiejetnosci zdobyte podczas zajec
laboratoryjnych stacjonarnych sg weryfikowane na podstawie krotkich kolokwiéw réznie punktowanych
(prog zaliczenia: 51 % punktow). Wiedza i umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ laboratoryjnych
prowadzonych w trybie zdalnym weryfikowane sg na podstawie krotkich testdw on-line (prég zaliczenia:
51 % punktéw). W obu przypadkach punkty przeliczane sg na ocene koncowa:

50 90-100 %
4,5 81-89 %
40 71-80%
3,5 61-70 %
3,0 51-60%
20 <51%

Egzamin koncowy, pisemny, dotyczgcy opanowania i zrozumienia cato$ci materiatu oraz umiejetnosci
rozwigzywania prostych zadan projektowych.

Egzamin sktada sie z czterech pytan teoretycznych oraz dwéch zadan. Kazdy element jest puntowany w
skali od 0 do 10. Ocena koncowa z egzaminu jest okreslana w skali liniowej: 0-30 pkt - 2,0; 31-36 pkt. -
3,0; 37-42 pkt. - 3,5; 43-48 pkt. - 4,0; 49-54 pkt. - 4,5; 55-60 pkt. - 5,0.

Istnieje mozliwos¢ uzyskania zwolnienia z egzaminu pisemnego.

W przypadku koniecznosci wykonania egzaminu w formie zdalnej przewiduje sie egzamin testowy,
sktadajacy sie z 25 pytan zamknietych. PZa rozwigzanie testu mozna uzyska¢ maksymalna liczbe
punktow 27. Liczba uzyskanych punktéw jest zaokraglana w dof do wartosci catkowitej. W przypadku
testu cena koficowa z egzaminu jest okreslana w skali liniowej: 0-12 pkt - 2,0; 13-15 pkt. - 3,0; 16-18 pkt.
- 3,5; 19-21 pkt. - 4,0; 22-24 pkt. - 4,5; 25-27 pkt. - 5,0.

Nie przewiduje sie zwolnienia z egzaminu w formie testu.
Tresci programowe

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

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

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

rownanie ciggtosci przeptywow (globalny i lokalny bilans masy w uktadach zamknietym i otwartym,
masowe natezenie przeptywu, gestosc 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 $cianki, bilans momentu pedu i symetria tensora naprezen);

ptyn idealny (definicja ptynu idealnego, réwnania Eulera, réwnanie Bernoulliego, cisnienie statyczne,
ci$nienie dynamiczne, ci$nienie hydrostatyczne, wysokos¢ cisnienia, wysokos$é predkosci, wysokosé
potozenia (niwelacyjna), rownanie B. dla waskie] strugi, wspodtczynnik Coriolisa);

dynamike ptynéw rzeczywistych (uogdlniona hipoteza lepkosci Newtona, réwnania Naviera — Stokesa);

podobienstwo przeptywdw i analize wymiarowga (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 postac (Rayleigh) w analizie wymiarowej);

przeptywy laminarne i turbulentne (doswiadczenie Reynoldsa, krytyczne predkosci i krytyczne liczby
Reynoldsa, charakterystyka ruchu turbulentnego, Intensywnos¢ turbulencji, lepkos¢ turbulentna);

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

optyw zewnetrzny ciat (sita oporu, sita nosna, wspotczynnik oporu i wspdtczynnik sity nosnej);

hydrodynamiczng warstwe przyscienng (laminarna, przejsciowa i turbulentna cze$¢ warstwy
przejsciowej, grubosc przesuniecia i grubosc¢ straty pedu, oderwanie warstwy przysciennej,
wspotczynnik oporu);

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

kanaty otwarte (ruch jednostajny i zmienny, spadek hydrauliczny, spadek dna, wzér Chézy’ego, promien
hydrauliczny, izotachy, krytyczny spadek dna, przeptyw spokojny i rwacy, przelewy);
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pompy (podziat pomp, wydajno$é pompy, wysokosé podnoszenia, moc, charakterystyka pompy,
charakterystyka rurociggu, dobdr pompy);

przeptywy dwufazowe (faza ciggta, faza rozproszona, aerozole, pyty, dymy, mgty, hydrozole, emulsje,
piana, uktady wielofrakcyjne, krzywa udziatu ilosSciowego czgstek, struktury przeptywow dwufazowych,
mapy struktury);

przeptywy ptynu Scisliwego (propagacja matych zaburzen, rdwnania falowe, predkos¢ dzwieku).
Metody dydaktyczne

wyktad, laboratorium, éwiczenia projektowe

Literatura

Podstawowa
1. Z. Orzechowski, J. Prywer, R. Zarzycki, Mechanika ptynéw w inzynierii sSrodowiska, WNT War-
szawa 2001, wyd. 2;

2. R. Grybos, Podstawy mechaniki ptynéw, PWN, Warszawa, 1998;
3. R. Grybos, Mechanika ptynéw z hydraulika, Wyd. Politechniki Slaskiej, 1999, wyd. 10;
4, J. Bukowski, Mechanika ptynéw, PWN Warszawa, 1970, wyd. 3;

5. Z. Orzechowski, J. Prywer, R. Zarzycki, Zadania z mechaniki ptyndw w inzynierii Srodowiska, WNT
Warszawa 2001;

6. R. Grybos, Zbiér zadan z technicznej mechaniki ptynow, PWN, Warszawa 2002

Uzupetniajaca
1. E. Tuliszka, Mechanika ptynéw, Wyd. Politechniki Poznanskiej, 1969;

2. J.A. Kotodziej, Podstawy mechaniki ptyndw, Wyd. Politechniki Poznanskiej, 1982;
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5. J.E. Elsner, Turbulencja przeptywéw, PWN Warszawa 1987

6. Podstawowe procesy inzynierii chemicznej. Przenoszenie pedu, ciepta i masy, praca zbiorowa
pod red. Z. Ziotkowskiego, PWN Warszawa 1982;

7. K.F. Pawtow, P.G. Romankow, A.A. Noskow, Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACI PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 130 5,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 95 3,6
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,4

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)*
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niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci




