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Egzamin (TAK/NIE) TAK

Liczba punktéw ECTS 4

Forma - . laborato- :

prowadzenia zajeé wyktad ¢wiczenia rium projekt Inne
o e 0 | 1




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Umiejetnosci

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma podstawowg wiedze nt. wlasnosci fizycznych ptynéw,
WO01 |rodzaju ruchu ptynu, wymiany ciepfa i podstawowych ZIP1 W02
. réwnan mechaniki ptynéw i wymiany ciepfa.
Wiedza . — : - —
Ma wiedze nt. przyrzaddw i zasad pomiaru wielkosci
WO02 | przeptywowych, w tym wzorcowania przyrzgdéw pomia- ZIP1_WO08
rowych.
Potrafi pozyskaé dane z literatury i innych zrédet doty-
UO1 | czace wilasnosci fizycznych ptynéw, wiasnosci przepty- ZIP1_U01

wowych i termicznych.

Potrafi wykorzysta¢ rownania mechaniki ptynéw i wy-
UO02 | miany ciepta do obliczen wydatku, strat tarcia oraz oporu ZIP1_U14
cieplnego.

Potrafi wykonaé prostg analize rodzaju ruchu ptynu

uo03 . .
i przeptywu ciepta za pomocg aparatu matematycznego.

ZIP1_U17

Kompetencje
spoteczne

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie
K01 |w celu podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych ZIP1 K01
z zakresu mechaniki ptynéw i wymiany ciepta.

Potrafi wspétdziataé¢ i pracowac w grupie w celu rozwia-
K02 | zania postawionego problemu inzynierskiego zwigzane- ZIP1 K04
go z mechanikg ptynéw i wymiang ciepta.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé

Tresci programowe

wykfad

. Podziat Mechaniki Ptynéw. Wiasciwosci fizyczne ptynow.

. Hipoteza Newtona. Ptyny Newtonowskie i nie-Newtonowskie.

. Rodzaj cisnien i przyrzagdy do pomiaru ci$nienia.

. Rozktad cisnienia i temperatury w atmosferze ziemskiej.

QB WIN[F-

. Hydrostatyka - réwnanie rownowagi cieczy. Napor hydrostatyczny na $cianki pta-
skie i ptywanie ciat.

o]

. Przeptyw laminarny i turbulentny; doswiadczenie Reynoldsa.

~

. Réwnanie ciggtosci strugi. Réwnanie Bernoulliego dla ptynu doskonatego.

8. Réwnanie Bernoulliego dla ptynu rzeczywistego. Opory ruchu ptynu - rGwnanie
Darcy-Weisbach. Wspétczynnik strat tarcia - wykres Nikuradsego.

9. Pojecia podstawowe wymiany ciepta. Charakterystyka zjawiska wymiany ciepta:
przewodzenie, konwekcja, promieniowanie.

10. Przewodzenie: prawo Fouriera. Wspétczynnik przewodzenia ciepfa i jego ekspe-
rymentalne wyznaczenie.

11. Przewodzenie ciepta w przegrodzie ptaskiej i cylindrycznej jedno- i wielo-
warstwowe;j.

12. Konwekcja: Réwnanie Newtona. Wspétczynnik przejmowania ciepta i jego eks-
perymentalne wyznaczenie. Przeptyw ciepta przez przegrode ptaska i cylindrycz-
na. Metody intensyfikacji i ostabiania przenikania ciepta.

13. Promieniowanie: mechanizm promieniowania. Wspétczynniki emisji i absorpcji;
Prawo Stefana-Boltzmanna i Kirchhoffa.

14. Metody wytwarzania energii cieplnej.

éwiczenia

1. Wiasciwosci fizyczne ptyndw.

2. Zastosowanie rownania rownowagi cieczy do pomiaru i obliczen ci$nienia abso-
lutnego oraz nad- i podci$nienia.

3. Zastosowanie rownania ciggtosci strugi i rownania Bernoulliego dla ptynu dosko-
natego do obliczenia wiasnosci kinematycznych ruchu ptynu.

4. Zastosowanie rownania Bernoulliego dla ptynu rzeczywistego i rownania Darcy-
Weisbach do wyznaczania charakterystyki instalacji przeptywowej.




5. Zastosowanie rownania przewodzenia ciepta w przegrodzie pfaskiej i cylindrycz-
nej, jedno- i wielowarstwowej.

6. Zastosowanie rownania przewodzenia ciepta i konwekcji do obliczen w ztozonych
stanach wymiany ciepfa.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol
efektu Egzamin E_gzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
W01 X X
W02 X X
U0l X
uo2 X X
uo3 X X
K01 X
K02 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

For.m'a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
. Uzyskanie min. 50% poprawnych odpowiedzi na podstawie
wyklad €gzamin testu z pytaniami zamknietymi i otwartymi.
¢wiczenia zaliczenie z oceng Uzyskanie min. 50% z zadan rachunkowych.




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. . e Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 15

2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela

3. S 51 h
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje

4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2 ECTS
demickiego

5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 49 h

6. Liczba punktéw E(_:TS, _ktorq student uzyskuje ) ECTS
w ramach samodzielnej pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte-

7. 33 h
rze praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje

8. iy 1,3 ECTS
w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

9. | Sumaryczne obciagzenie praca studenta 100 h

10, Punkty ECTS za rrllodu'% o 4 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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