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Usytuowanie modutu w planie studiow
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E:');wgdzenia 2ajeé wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne
w semestrze 30 h 15h




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

nielepkiego i hydrodynamiki cieczy lepkiej.

Pozyskanie wiedzy teoretycznej i nabycie umiejetnosci
podstawowych zagadnien aplikacyjnych w zakresie hydrostatyki,

praktycznych

rozwigzywania
kinematyki ptynu

Poznanie zjawiska wymiany ciepta wraz z ich opisem matematycznym oraz nabycie

Cel umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zagadnien technologicznych w oparciu o prawa
modutu wymiany ciepfa, ze szczegdinym uwzglednieniem:
— analizy ,rodzaju wymiany ciepfa”,
— obliczen rachunkowych stanéw wymiany ciepta.
(3-4 linijki)
Symbol _ procloar(;ginia odniesierjie do odniesierjie do
Efekty ksztalcenia . efektow efektow
efektu Zajec kierunkowych | obszarowych
(w/c/l/p/inne)
Ma wiedze nt. podstawowych wtasnosci fizycznych Wyktad K-wW02 T1A W01
ptyndw oraz poznat przyrzgdy do pomiaru wielkosci T1A_WO02
przeptywowych; Ma elementarng wiedze nt. T1A W07
W_01 | wypornosci ciat i naporu hydrostatycznego.
Ma podstawowa wiedze nt. rodzaju ruchu ptynu Wyktad, K-w02 T1A W01
i podstawowych réwnan mechaniki ptynow; ¢wiczenia K-WO06 T1A_WO02
Zna metodyke wyznaczenie punktu pracy uktadu T1A_WO07
W 02 | przeptywowego; T1A W04
Ma elementarng wiedze nt. rodzaju wymiany ciepta Wyktad K-wW02 T1A W01
i zna réwnania do przewidywania wymiany ciepta; T1A W02
wW_03 T1A_WO07
Potrafi umiejscowi¢ mechanike ptynéw w technice Wyktad, K_U01 TAl1 UO1
oraz potrafi wykorzysta¢ w praktyce réwnanie éwiczenia K_U17 TA1 U09
rébwnowagi cieczy; potrafi obliczy¢ proste TA1_Ul6
U_01 | zagadnienia naporu hydrostatycznego;
Potrafi wykorzysta¢ réwnania mechaniki ptynéw do Wyktad, K_U01 TA1_UO1
obliczenia wydatku i strat tarcia w przeptywie. Potrafi | ¢wiczenia K_U03 TA1 _UO03
wykorzysta¢ podstawowg wiedze teoretyczng do K_U06 TA1 _UO06
wyznaczenia charakterystyki przewodu i K_U17 TA1_UO09
U 02 |wyznaczenia punktu pracy uktadu przeptywowego; TAl1 U16
Potrafi analizowac i przewidywaé proces wymiany Wyktad, K_U01 TA1_UO1
ciepta w prostych konfiguracjach materiatowych i ¢wiczenia K_U06 TA1_UO6
przestrzennych; K_U1l7 TA1_UO09
TA1_U16
u_o03
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie Wyktad, K_KO01 T1A_KO1
w celu podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych | ¢wiczenia
K_01 |z zakresu mechaniki ptynéw i wymiany ciepta;
Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie w celu Wyktad, K_K04 T1A KO3
rozwigzania postawionego problemu inzynierskiego | ¢éwiczenia T1A_KO04
K_02 | zwigzanego z mechanikg ptynéw i wymiang ciepta;
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
1 Podziat Mechaniki Ptynow; Wiasciwosci fizyczne ptyndw; wW_01
u_o1
K_01
2 , L . w_01
Hipoteza Newtona; Ptyny Newtonowskie i nie-Newtonowskie; U o1




K_01

3 w_01
Rodzaj ci$nien i przyrzady do pomiaru cisnienia; u_01
K_01
4 W-01
Rozkfad cisnienia i temperatury w atmosferze ziemskiej; u_o1
K_01
5 . o - . L w_01
Hydrostatyka - rownanie rownowagi cieczy; Napor hydrostatyczny na Scianki U o1
ptaskie i ptywanie ciat; K 01
6 wW_02
Przeptyw laminarny i turbulentny; do$wiadczenie Reynoldsa; u_02
K_01
7 wW_02
Réwnanie ciggtosci strugi; Réwnanie Bernoulliego dla ptynu doskonatego; uU_02
K_01
8 . : . . wW_02
Réwnanie Bernoulliego dla ptynu rzeczywistego; Opory ruchu ptynu - u 02
réwnanie Darcy-Weisbach; Wspétczynnik strat tarcia - wykres Nikuradsego; K 01
9 W_02
Charakterystyka przewodu; Charakterystyka maszyny przeptywowej i punkt U 02
pracy uktadu przeptywowego; K 01
K_02
10 . . : ) I . W_03
Pojecia podstawowe wymiany ciepta; Charakterystyka zjawiska wymiany U 03
ciepta: przewodzenie, konwekcja, promieniowanie; K 01
11 N ._ . . . ) W_03
Przewodzenie: prawo Fouriera; Wspotczynnik przewodzenia ciepta i jego U 03
eksperymentalne wyznaczenie; K 01
12 .. . . - o W_03
Przewodzenie ciepta w przegrodzie ptaskiej i cylindrycznej jedno- i wielo- U 03
warstwowej; -
K_01
13 Konwekcja: Réwnanie Newtona; Wspofczynnik przejmowania ciepta i jego W_03
eksperymentalne wyznaczenie; Przeptyw ciepta przez przegrode ptaska uU_03
i cylindryczng; Metody intensyfikacji i ostabiania przenikania ciepta; K_01
14 " . . " . . o C W_03
Promieniowanie: mechanizm promieniowania; Wspodtczynniki emisji i -
I uU_03
absorpciji; Prawo Stefana-Boltzmanna i Kirchhoffa K 01
15 C . . ) . . . W_03
Wymienniki ciepta i gospodarka cieptem: rodzaj paliw; Metody wytwarzania U 03
energii cieplnej; K:01
2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
L Odniesiepie
N’r zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
éwicz. ksztalcenia
dla modutu
w_01
1 Wiasciwosci fizyczne ptynow u_01
K_01
2 o o L o o W_01
Zastosowanie rownania rownowagi cieczy do pomiaru i obliczania cisnienia U o1
absolutnego oraz nad- i pod-cisnienia K 01
3 Co _— - Ce . . W_02
Zastosowanie réwnania ciggtosci strugi i rGwnania Bernoulliego dla ptynu u 02
doskonatego do obliczenia wtasnosci kinematycznych ruchu ptynu; K 01
4 W_02
Zastosowanie rownania Bernoulliego dla ptynu rzeczywistego i rownania uU_02
Darcy-Weisbach do wyznaczania charakterystyki instalacji przeptywowej; K_01

K_02




5 Co . o . - W_03

Zastosowanie rdwnania przewodzenia ciepta w przegrodzie ptaskiej U 03

i cylindrycznej, jedno- i wielo-warstwowej; K 01

6 L . o . . L, W_03

Zastosowanie réwnania przewodzenia ciepta i konwekcji do obliczen w U 03

ztozonych stanach wymiany ciepta; K 01

7 o : o . o : W_03

Zastosowanie réwnania przewodzenia ciepta, konwekcji i promieniowania do U 03

obliczeh w ztozonych stanach wymiany ciepfa; K 01

3. Tresci ksztatlcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

] Odniesienie
er Zajec Tresci ksztalcenia do efektoyv
ab. ksztatcenia
dla modutu

4. Charakterystyka zadan projektowych
5. Charakterystyka zadan w ramach innych typéw zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W 01

Kolokwium zaliczeniowe oraz egzamin pisemny

Student, aby uzyskac ocene dobrg, powinien zna¢ podstawowe wtasnosci fizycznych ptynéw,
podstawowe przyrzgdy do pomiaru wielkosci przeptywowych, réwnania do obliczania
wypornosci ciat i naporu hydrostatycznego. Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg, powinien
dodatkowo znac¢ i rozumie¢ zasady pomiaru wielkosci przeptywowych oraz potrafi¢ dokonaé
analizy czynnikéw wptywajacych na wypornosc ciat.

W 02

Kolokwium zaliczeniowe oraz egzamin pisemny

Student, aby uzyskac¢ ocene dobrg powinien mie¢ podstawowg wiedze nt. rodzaju ruchu
ptynu, podstawowych rownaniach mechaniki ptynéw oraz powinien zna¢ metodyke
wyznaczenie punktu pracy uktadu przeptywowego. Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg, student
powinien dodatkowo zna¢ i rozumieé czynniki wptywajgce na zmiane charakteru ruchu ptynu i
na charakterystyke uktadu przeptywowego.

W 03

Kolokwium zaliczeniowe oraz egzamin pisemny

Student, aby uzyska¢ ocene dobrg powinien mie¢ podstawowg wiedze nt. rodzaju wymiany
ciepta i réwnaniach do przewidywania wymiany ciepta. Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg,
student powinien dodatkowo zna¢ réwnania do wymiany ciepta w ztozonych stanach
cieplnych.

Kolokwium zaliczeniowe oraz egzamin pisemny

Student, aby uzyskac¢ ocene dobrg powinien umie¢ wykorzysta¢ podstawowg wiedze
teoretyczng zdobytg na wyktadach i ¢wiczeniach do analizowania zjawisk fizycznych pod
katem zastosowania mechaniki ptyndw oraz potrafi¢ wykorzysta¢ w praktyce rownanie
réwnowagi cieczy i obliczy¢ proste zagadnienia naporu hydrostatycznego. Aby uzyskaé ocene
bardzo dobrg, student powinien dodatkowo umie¢ dokona¢ wtasnej interpretacji i oceny
analizowanych zjawisk.

U_02

Kolokwium zaliczeniowe oraz egzamin pisemny

Student, aby uzyskac ocene dobrg powinien umie¢ wykorzysta¢ zdobytg na wyktadach i
¢wiczeniach wiedze teoretyczna do obliczenia wydatku, strat tarcia w przeptywie,
charakterystyki przewodu i wyznaczenia punktu pracy uktadu przeptywowego. Aby uzyskac
ocene bardzo dobrg, student powinien dodatkowo umieé dokona¢ wtasnej oceny




analizowanych zjawisk i zaproponowac¢ zmiane parametrow w celu uzyskania pozagdanego
rezultatu.

U_03

Kolokwium zaliczeniowe oraz egzamin pisemny

Student, aby uzyskaC ocene dobrg powinien umie¢ wykorzystaé zdobytg na wyktadach
i éwiczeniach wiedze teoretyczna do przewidywania podstawowych proceséw wymiany ciepta
w prostych konfiguracjach materiatlowych i przestrzennych. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg,
powinien dodatkowo umie¢ analizowa¢ ziozone stany cieplne pod katem oceny sposobu

wymiany ciepfta.

K_01

Obserwacja postawy studenta podczas zajeé dydaktycznych, dyskusja podczas
wyktadéw i éwiczen

Student, aby uzyskac¢ ocene dobrg powinien rozumie¢ potrzebe statego uzupetniania wiedzy
z zakresu mechaniki ptynéw i wymiany ciepta i na biezgco jg uzupetnia¢. Aby uzyskac¢ ocene
bardzo dobrg, powinien uzupetniaé te wiedze w zakresie szerszym od czionkow grupy.

K_02

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas
wyktadow i éwiczen

Student, aby uzyskac¢ ocene dobrg powinien dobrze wspétpracowac i pracowaé w grupie przy
rozwigzywaniu postawionych przez wyktadowce probleméw. Aby uzyskaé ocene bardzo
dobrg, powinien dodatkowo przejmowac inicjatywe podczas pracy w grupie i sprawnie
poprowadzi¢ prace nad rozwigzaniem postawionego problemu.

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci gttL ij'gﬁ;'e
1 | Udziat w wyktadach 30
2 | Udziat w ¢wiczeniach 15
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 50
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 15
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 10
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 5
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu 20
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (suma)5o
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta 100




23 Punkty ECTS za modut 4
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 50

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

25 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o

charakterze praktycznym 2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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