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Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ wiedze z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego i catkowego (K_W2).
Student powinien posiada¢ wiedze z fizyki, w szczegdlnosci mechaniki oraz termodynamiki, w zakresie
umozliwiajgcym wprowadzenie do opisu zjawisk transportu (K_W3). Student powinien potrafi¢
samodzielnie korzysta¢ z literatury specjalistycznej oraz wyciggac na jej podstawie samodzielne wnioski
(K_U1). Student powinien potrafi¢ realizowa¢ samoksztatcenie (K_U24). Student powinien rozumie¢
potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych (K_K1).

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy z zakresu transportu pedu i ciepta (w szczegdélnosci statyki, kinematyki oraz dynamiki
ptyndéw oraz ustalonych zagadnien wymiany ciepta) . Wykorzystanie tej wiedzy do obliczania sit
oddziatywujgcych pomiedzy ptynem a ciatami statymi, obliczen uktadéw hydraulicznych, pomiaréw
hydraulicznych, doboru pomp, do formutowania probleméw wymiany ciepta oraz rozwigzywania zagadnien
ustalonego przewodzenia ciepta w ciatach statych o réznej geometrii i warunkach brzegowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



. znajomosc¢ statyki ptynéw i sit oddziatywujgcych statycznie [K_W10, K_W12]
. znajomos¢ kinematyki ptynéw [K_W10, K_W12]

. znajomos¢ dynamiki ptynow [K_ W10, K_W12]

. znajomos¢ mechanizméw transportu ciepta [K_W10]

. znajomos¢ réwnania transportu ciepta [K_W10]

. Zznajomosc¢ sposobow zwiekszania intensywnosci wymiany ciepta [K_W10]
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Umiejetnosci:

1. umiejetnos¢ identyfikacji oraz analizy procesow podstawowych inzynierii chemicznej [K_U14, K_U15]
2. umiejetno$c¢ obliczenia sit oddziatywujgcych pomiedzy ptynem a ciatem statym [K_U13]

3. umiejetnosé obliczania i projektowania prostych uktadow hydraulicznych [K_U13, K_U17]

4. umiejetnos¢ doboru pomp dla uktadéw hydraulicznych [K_U13, K_U16]

5. umiejetnos¢ sformutowania i rozwigzania prostego problemu wymiany ciepta [K_U13, K_U14]

. umiejetnos¢ korzystania z literatury specjalistycznej dotyczgcej inzynierii chemicznej i procesowej
[KU 1]

8. umiejetno$¢ samoksztatcenia [K_U24]
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Kompetencje spoteczne:
1. rozumie potrzebe samoksztatcenia i podnoszenia swoich kompetenciji zawodowych [K_K1]
2. ma swiadomos$¢ przestrzegania zasad etyki w szeroko pojetym zakresie [K_K3, K_K8]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Zaliczenie ¢wiczen projektowych na podstawie oceny umiejetnosci rozwigzywania zadan projektowych.
Zaliczenie wyktadow w formie zdalnej w postaci testu, sktadajgcego sie z 25 pytan zamknietych. Za
rozwigzanie testu mozna uzyska¢ maksymalng liczbe punktow 27. Liczba uzyskanych punktéw jest
zaokragglana w do6t do wartosci catkowitej. Ocena koncowa 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..

TreSci programowe

Program obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. Pojecia podstawowe mechaniki ptyndw.

. Statyka ptynow.

. Kinematyka ptynow.

. Réwnanie ciggtosci przeptywow.

. Bilanse pedu, momentu pedu i energii.

. Ptyn idealny.

. Dynamika ptynéw rzeczywistych.

. Podobienstwo przeptywow i analiza wymiarowa.
. Przeptywy laminarne i turbulentne.

10 Ustalone przeptywy laminarne.

11. Optyw zewnetrzny ciat.

12. Przeptywy w przewodach zamknietych.

13. Pompy.

14. Procesy transportu ciepta.
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Tematyka zaje¢

W ramach przedmiotu przedstawia sie procesy transportu pedu (mechanike ptynéw wraz z hydraulikg)

w zakresie zwigzanym z inzynierig farmaceutyczg. W szczegdlnosci omawia sie:

pojecia podstawowe mechaniki ptynéw (definicja ptynu, cieczy, gazu, przedmiot badan i podziat
mechaniki ptyndw, ptyn jako osrodek ciggty, polowy charakter opisu ptynu, wtasciwos$ci ptynu, sity w
ptynach, wektor i tensor naprezenia, cisnienie, napiecie powierzchniowe, wzoér Laplace’a);

statyke ptynow (hydrostatyka i aerostatyka, ciSnienie i sita powierzchniowa, réwnanie rownowagi ptynu,
naczynia potgczone, prawo Pascala, zasada ciggu kominowego, rbwnowaga bezwzgledna i wzgledna
cieczy, parcie cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione, wypor hydrostatyczny, prawo Archimedesa);
kinematyke ptynoéw (opis ruchu ptynu w ujeciu Lagrange’a i Eulera, pochodna materialna, przeptywy
ustalone i nieustalone, linie opisujgce ruch ptynu, interpretacja fizyczna tensoréow predkosci deformacii i



wiru);

réwnanie ciggtosci przeptywdw (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 scianki);

ptyn idealny (definicja ptynu idealnego, réwnania Eulera, rownanie Bernoulliego, cisnienie statyczne,
cisnienie dynamiczne, cisnienie hydrostatyczne, wysokos¢ cisnienia, wysokos$¢ predkosci, wysokosé
potozenia (niwelacyjna), réwnanie B. dla waskiej strugi, wspdétczynnik Coriolisa);

dynamike ptyndw rzeczywistych (uogdlniona hipoteza lepkosci Newtona, réwnania Naviera - Stokesa);
podobienstwo przeptywow 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 postac (Rayleigh) w analizie wymiarowej);

przeptywy laminarne i turbulentne (doswiadczenie Reynoldsa, krytyczne predkosci i krytyczne liczby
Reynoldsa, charakterystyka ruchu turbulentnego);

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

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

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

pompy (podziat pomp, wydajnos¢ pompy, wysokosé podnoszenia, moc, charakterystyka pompy,
charakterystyka rurociggu, dobor pompy).

Wprowadza sie rowniez procesy transportu ciepfa, ktére obejmuja:

proste mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie, konwekcja, promieniowanie) wraz z prawami je
opisujgcymi;

przejmowanie i przenikanie ciepfta;

réwnanie rozniczkowe przewodzenia ciepta w ciatach statych (posta¢ ogoélna, postacie szczegdlne,
warunki jednoznacznosci rozwigzania);

rozwigzanie réwnania przewodzenia ciepta w procesie ustalonego transportu ciepta przez ptaska
scianke, wydrgzone walec i kule.

Metody dydaktyczne
wyktad oraz obliczeniowe ¢éwiczenia projektowe
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00




