Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

KATEDRA MECHANIKI I BUDOWY MASZYN
(Nazwa kierunku studiow)

Studia I Stopnia

Przedmiot: | Mechanika Plynéw | Fluid Mechanics
Rok: I1 | Semestr: IV
MINO0432-0 1
Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyktad 9
Cwiczenia 9
Laboratorium 9
Projekt
Liczba punktow ECTS: 3
Cel przedmiotu
C1 Zna¢ podstawowe prawa-zasady w mechanice ptynéw, znaczenie pojec i wielkosci oraz ich jednostki i
miary.
C2 Znajomos¢ 1 rozumienie procesow przeptywowych w roznych wytworach techniki.
C3 Zna¢ fundamentalne przyklady zastosowan rownan i zaleznosci w odniesieniu do zachowan plynow w
statycznym, kinematycznym i dynamicznym ujeciu.
C4 Umiec catkowa¢ wybrane typy rownan rozniczkowych okreslajacych zachowania plynow.
C5 Umie¢ interpretowac podstawowe zadania zaleznosci w mechanice ptynow, wskaza¢ mozliwos¢ ich
uzycia w praktyce inzynierskiej.
Cé6 Rozbudzenie u studentéw zainteresowania mechanika plynow jako baza dla innych nauk
przyrodniczych.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Matematyka — rachunek wektorowy, pojecie pochodnej 1 rozniczki funkcji jedne;j
i wielu zmiennych, elementy rachunku operatorowego (gradient, dywergencja, rotacja), catki pol
wektorowych (calka krzywoliniowa i powierzchniowa oraz zachodzace migedzy nimi zwigzki) rownania
rézniczkowe zwyczajne liniowe rzedu 11 I1.
2 Fizyka: ogolna znajomos¢ i zrozumienie zasad zachowania masy, pedu, momentu pedu i energii oraz
podstaw termodynamiki.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EKW1 | Zna podstawy statyki, kinematyki i dynamiki mechaniki plynow.
EKW2 | Ma podstawowa wiedze w zakresie formulowania zasad zachowania dla ptynu, rownan opisujacych
jego ruch i ich calek pierwszych, a takZze sposobow okreslania reakcji aero/hydrodynamicznych.
EKW3 | Ma podstawowa wiedze¢ na temat modelu ruchu pltynu newtonowskiego oraz inzynierskich metod
wyznaczania ruchu laminarnego i turbulentnego cieczy lepkiej w rurociggach, zna pojgcie
podobienstwa dynamicznego przeplywow i znaczenie fizyczne podstawowych liczb podobieristwa.
EKW4 | Ma elementarng wiedze w zakresie podstaw dynamiki gazow
W zakresie umiejetnosci:
EKU1 Potrafi rozwigzac proste zagadnienia inzynierskie z zakresu statyki cieczy.
EKU2 Potrafi poshuzy¢ si¢ aparatem algebry i analizy wektorowej do wyznaczenia charakterystyk ruchu
plynu.
EKU3 Potrafi rozwiaza¢ zagadnienia wyznaczania ruchu cieczy idealnej lub rzeczywistej w prostych
rurociagach poshugujac sie podstawowym rownaniem Bernoulliego
EKU4 Postugujac si¢ catkowa postacia zasady zachowania pedu potrafi rozwigzac proste przypadki
zagadnienia wyznaczania reakcji hydro/aerodynamicznych.
W zakresie kompetencji spolecznych:
EKS1 Ocenia¢ spoleczne i sSrodowiskowe problemy wynikajace z procesow przeplywowych w rurach
kotowych, przeplywoéw turbulentnych w rurach kolowych.
EKS2 Wie o zastosowaniu mechaniki ptynéw w technice.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady




Liczba

Tresci programowe .
godzin
W1 WIADOMOSCI WSTEPNE. ELEMENTY STATYKI PLYNOW 2
- Podstawowe definicje i wlasciwosci plynow: lepkos¢, scisliwosc, gestosc,
rozszerzalnos¢é. Sity w ptynach. Podstawowe modele ptynow.
- Tensor napr¢zenia. Rownanie i warunki rownowagi. Rownanie Eulera dla ptynu
idealnego. Parcie ptynu na scianki. Prawo Pascala, prawo Archimedesa.
w2 Elementy kinematyki plynow. Podstawowe rownania przeplywu i réwnania 2
rownowagi
- Tor elementu ptynu, linia pradu, linia wirowa. Natg¢Zzenie przeptywu(wydatek).
Roéwnanie ciaglosci(réwnanie zachowania masy),Ptyn nielepki, przepltywy
potencjalne, wirowos$¢. Rownanie ruchu plynu nielepkiego(Eulera). Rownowaga
plynu.
W3 Rownanie Bernoulliego. 2
- Calkowanie rownan Eulera. Rownanie Bernoulliego. Zastosowania rownania
Bernoulliego (rurki spigtrzeniowe, rurka Pitota, rurka Prandtla, zwegzka Venturi).
Wyplyw cieczy ze zbiornika, zjawisko kontrakcji.
W4 Przeplyw laminarny i turbulentny 2
- Przeplyw laminarny. Przeplyw turbulentny. Warstwa przyscienna. Obliczanie strat
przeplywu.
W5 Elementy hydrauliki 1
- - Przeplywy laminarne w rurach kotowych, przeplywy turbulentne w rurach
kolowych. Straty hydrauliczne.
Suma godzin: | 9
Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe Licalve
godzin
CW1 Makroskopowe wiasciwosci plynow: gestosé, lepkosé dynamiczna 2
i kinematyczna, scisliwo$é plynu, rozszerzalnosc cieplna. Natezenie
przeptywu(wydatek). Parcie hydrostatyczne na powierzchnie plaskie i zakrzywione
CW2 Wypér hydrostatyczny, ptywanie cial(zastosowanie prawa Archimedesa). 2
CW3 Rownowaga cieczy. Powierzchnie ekwipotencjalne 1 izobaryczne. Rozklad | 2
ci$nienia(zastosowanie rownania Eulera). Rownowaga cieczy. Powierzchnie
ekwipotencjalne i izobaryczne. Rozklad cisnienia(zastosowanie rownania Eulera).
CW4 Zastosowania rownania Bernoulliego dla cieczy idealnej(predkosc i czas wypltywu). 2
CW5 Zaliczenie éwiczen. 1
Suma godzin: | 9
Forma zaje¢ — laboratorium
Tresci programowe Liczba
godzin
L1 Sprawy organizacyjne oraz omowienie spraw BHP dotyczacych wykonywanych éwiczen | 2
laboratoryjnych.
Pokaz mozliwosci i wykorzystania tunelu aerodynamicznego EWT (Educational Wind
Tunnel)
L2 Powierzchnia cieczy wirujacych. 2
Predkosé katowa. Silta odsrodkowa (bezwladnosci).! | 'Ruch obrotowy. | 'Paraboloida
obrotowa. || IRownowaga. Powierzchnia ekwipotencjalna i izobaryczna.
L3 Zjawiska falowe w falownicy fal wodnych. 2
Wytwarzanie fal na powierzchni (wody), rozchodzenie sig¢ fal na powierzchni (wody),
odbicia fali, zalamanie (refrakcja) fali.
L4 Predkosé dzwigku w powietrzu. 2
Wyznaczanie predkosci dzwigku w powietrzu, dla réznych odleglosci migdzy Zrodtem
dzwigku i mikrofonem.
L5 Zaliczenie laboratorium. 1
Suma godzin: 9




Metody i Srodki dydaktyczne

1 Wryklad , ¢wiczenia rachunkowe oraz ¢wiczenia laboratoryjne.

2 Zestawy demonstracyjne(komputer, rzutnik multimedialny).

3 Zestawy laboratoryjne do wykonywania ¢wiczen.

4 Sporadycznie inne metody(pogadanka, opis).

Sposoby oceniania
Ocenianie ksztaltujace

F1 Podczas oceniania (kolokwium, rozmowa, pytania) bgda uwzgledniane czynniki natury oddzialywania
wychowawczego np. zachecanie do systematycznej pracy, umiejetnos¢ samooceny, oceny kolezenskie;j.

F2 Odpowiedzialnos¢, wspolpraca w grupie

F3 Podczas oceniania (kolokwium, rozmowa, pytania) beda uwzgledniane czynniki natury oddzialywania
wychowawczego np. zachecanie do systematycznej pracy, umiejetnosé samooceny, oceny kolezenskiej

F4 Stosowanie efektownej informacji zwrotnej(wyszczegdlnienie i docenienie dobrych elementow pracy
studenta, odnotowanie tego, co wymaga poprawienia lub dodatkowe] pracy ze strony studenta,
wskazowki, w jaki sposéb student powinien poprawic¢ te konkretna prace oraz wskazowki, w jakim
kierunku powinien pracowac dale;j.

F5 Inne zalezne od sytuaciji.

Ocenianie podsumowujace

P1 Omawianie wynikow kolokwium (najczesciej popelniane bledy, jak unikac takich bledow)

P2 Analizowanie, weryfikowanie i interpretacja wynikow obliczefi. Omawianie wykonania ¢wiczenia
laboratoryjnego oraz sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia(bledy, niedociagnigcia).

P3 Pokazanie podczas oceniania, co zostalo opanowane oraz jakie sg luki i jak je usunac.

P4 Inne zaleZzne od sytuacji.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, realizowane w | 27

formie zaje¢ dydaktycznych — 1aczna liczba godzin w
semestrze.

Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w | 3

formie konsultacji i egzaminu— laczna liczba godzin
W semestize

Godziny niekontaktowe - przygotowanie si¢ do zaje¢ | 45

Suma 75

Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu 3

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 Chlebny B., Sobieraj W., Wrzesien St.: Mechanika ptynow, WAT, Warszawa 2003

2 Bukowski J., Kijowski P. : Kurs mechaniki ptynéw, PWN, Warszawa 1980

3 Golebiewski C., Luczywek E., Walicki E.: Zbior zadan z mechaniki ptynow, PWN, Warszawa 1980
4 Mechanika pltynéw / Ryszard GRYBOS Politechnika Slaska. - Wyd.7. - Gliwice : PSL., 1991

5 Prosnak W. J.: Rownania klasycznej mechaniki plynow, PWN, Warszawa, 2006 .

6 Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, PWSZ Chelm

Macierz efektow ksztalcenia




Odniesienie danego efektu
ksztalcenia do efektow
Efekt zdefiniowanych dla calego _ Cele Tresci _Metody Sposoby
ksztalcenia | programu (PEK) przedmiot programowe i srodki oceniania
u dydaktyczne
MBMIA WOI - .
EKW1 MBMIA W02 + (C1,C6) %1\;;}1?1 ig (1,2) (F1,F2,F4,P1,P2)
MBMiA Wil +++ ’
MBMIA WOI +++ (W1-W5,
EKW2 MBMIA W02 + (C1-C6) CWI-CW4,L1- | (1,2.3) (F1-F5, P1-P4)
MBMiA Wil ++ 14)
MBMIA W01 +H++ y
EKW3 MBMIA W02 + (C1-C6) SNS GWAELL (1,2.3) (F1-F5, P1-P4)
MBMIA Wil +HH+
MBMIA WOI - .
EKW4 MBMIA WI0 & (C3-,C6) S:\)NS CW3,LLL (2,3) (F4,F5,P3.P4)
MBMIA W4 +
] MBMIA_U0I e (W1, CW 1-
EKU1 MBMIA_U06 o (C1) CW3.L3) (1,2,3) (F1,F2,F4,P1,P2)
(W1-
. MBMIA U01 =+ :
EKU2 MBM14_U06 o (C2,C4) LW3§,CW4,L1 - (1,2) (F3-,F5,P1,P2)
MBMIA U0I -+
EKU3 MBMIA U06 ++ (C3-,C6) (W5,L1.L2) (1,2) (F3-F5,P1,P2)
MBMI14 U04 +
MBMIA UOIMB | ++
EKU4 MIA UO6MBMI | ++ (C3-.Co) (L1,L4) 1,2) (F3-F5,P1,P2)
A U04 +
MBMIA UOIMB | ++
EKUS5 MIA UO6MBMI |+ (C4-C6) (W4,L1.L4) (1,2) (F4,F5.P4)
A U04 +
. MBMIA KOl + (W5,CW6,
TRl MBMIA K03 ++ (CA.Co) CW7.L114L5) (h2.34) (4,195
MBMIA K01 + (W1-W5,CW1-
EKS2 MBMIA K03 g (Cs, C6) CWA4LI-L4) (1,234 (F4,F5)
Formy oceny - szczegély
Na oceng 2 Na oceng 3 Na ocene 3+ Na oceneg 4 Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dst+) (db) (db+) (bdb)
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Srednia z ¢w. Srednia z ¢w. | Srednia z ¢w. | Srednia z ¢w.
éwiczenia rach. i zal. éw. | rach. ilab.-3+ | rach. ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. lub lab. na3 oraz oraz oraz oraz oraz
niezaliczone. Znajomoscé znajomos¢ Znajomosc znajomosc Znajomos¢
éwiczenia lab. | podstawowyc | podstawowyc | podstawowyc | podstawowyc | podstawowyc
B | il h praw h I hpr hpr
1 ub praw w praw w L praw w praw w praw w
nieznajomos¢ | mechanice mechanice mechanice mechanice mechanice
podstawowyc | plynéw na3. plynow na3+. | plynéw na 4. plynéw na 4+. | plynéw na 5.
h praw w
mechanice
plynow.
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Srednia z ¢w. Srednia z ¢éw. | Srednia z ¢éw. | Srednia z ¢w.
¢wiczenia rach. i zal. ¢w. | rach. ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. lub lub lab. na3 oraz oraz oraz oraz oraz
niema znajomos¢ znajomos¢ Znajomosc znajomosé znajomos¢
EKW | podstawowej podstawowej | podstawowe;j podstawowe;j podstawowe;j podstawowej
2 wiedzy o wiedzy o wiedzy o wiedzy o wiedzy o wiedzy o
rownaniach rownaniach rownaniach rownaniach rownaniach rownaniach
opisujacych opisujacych opisujacych opisujacych opisujacych opisujacych
ruch plynu. ruch ptynuna | ruch ptynuna | ruchplynuna | ruch ptynuna | ruch ptynuna
3. 3+. 4. 4+ 5.
EKW | Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Srednia z éw. Srednia z ¢éw. | Srednia z ¢w. Srednia z ¢w.
3 ¢wiczenia rach. i zal. ¢w. | rach. ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5




rach. lub lab. na3 oraz oraz oraz oraz oraz
Niezaliczone znajomos¢ znajomos¢ znajomosc znajomosé znajomos¢
¢wiczenia lub | podstawowej | podstawowej podstawowe;j podstawowe;j podstawowej
niema wiedzy wiedzy wiedzy wiedzy wiedzy
podstawowej modelach modelach modelach modelach modelach
wiedzy plynu plynu plynu plynu plynu
modelach newtonowskie | newtonowskie | newtonowskie | newtonowskie | newtonowskie
plynu go na3. go na3+. gona4. go na 4+. gona3s.
newtonowskie
go.
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Sredniaz éw. | Sredniazéw. | Sredniazéw. | Sredniaz éw.
¢wiczenia rach. i zal. ¢w. | rach.ilab.-3+ | rach. ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. lub lab. na3 oraz oraz Zaliczone | oraz Zaliczone | oraz Zaliczone | oraz ma
Niezaliczone. | ma ¢wiczenia na ¢wiczenia na 4 | ¢wiczenia na podstawowa
EKW ¢éwiczenia lub | podstawowa 3+ima ima €O najmuie;j wiedzy z
4 niema wiedzy z podstawowa podstawowa 4+ima podstaw
podstawowe;j podstaw wiedzy z wiedzy z podstawowa dynamiki
wiedzy z dynamiki podstaw podstaw wiedzy z gazow na 5.
podstaw gazow na3. dynamiki dynamiki podstaw
dynamiki gazow na3+. gazow na 4. dynamiki
gazow. gazow na 4+.
Iﬂlgzalic_zone : b Sredniaz éw. |« ... . Srednia z ¢w.
¢wiczenia Zaliczone ¢w. ; Srednia z ¢w. p
y X . rach. i lab.-3+ . rach. 1 lab.-4+ | . 0 W
rach. lub rach. i zal. ¢w. ? rach. i lab.-4 : Srednia z ¢w.
Niezaliczone. | lab. na3 oraz e ZaL_lczone oraz Zaliczone | %% Zal_lczone rach. i lab.-5
p . éwiczenia " 3 ¢wiczenia na
¢wiczenia lub | potrafi +ivotrafi | EWiczenia na4 N oraz potrafi
EKU1 | nie potrafi rozwigzac - AP LS potrafi o ml.nej rozwigzac
rozwigzac proste ru.zquac rozwiazac L_H 1P otlél,ﬁ zagadnienia z
< i proste peaing rozwiazac g
prostych zagadnienia z g zagadnienia z s mechaniki
zagadnien z mechaniki zagadmfan_la % | mechaniki = 4 admt_en.za £ plynéw na$5.
mechaniki plynéwna3s. mec}fa“ﬂ“ plynéwna4. mecl}amkl
plynéw. plynowna3+. plynéwnad+,
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Sredniaz ¢w. | Sredniazéw. | Sredniazéw. | Sredniaz éw.
¢wiczenia rach. i zal. éw. | rach.ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. lub nie lab. na3 oraz oraz Zaliczone | oraz Zaliczone | oraz Zaliczone | oraz potrafi
potrafi potrafi éwiczenia ¢wiczenia nad4 | ¢wiczenia na wyznaczy¢
EKU2 wyznaczyé wyznaczy¢ na3-+i potrafi 1 potrafi €O najmmniej podstawowe
podstawowye | podstawowe wyznaczy¢ Wyznaczyc 4+ potrafi charakterystyk
h charakterystyk | podstawowe podstawowe wyznaczy¢ i plynunas
charakterystyk | i plynuna3. charakterystyk | charakterystyk | podstawowe
plynu. i plynuna3+. | i plynuna4. charakterystyk
i pltynuna 4+.
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Sredniaz ¢w. | Sredniazcéw. | Sredniazéw. | Z Sredniaz
¢wiczenia rach. i zal. éw. [ rach.ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | ¢éw. rach. i
rach. lub nie | lab. na3 oraz oraz Zaliczone | oraz Zaliczone | oraz Zaliczone | lab.-5 oraz +i
potrafi potrafi ¢éwiczenia na ¢wiczeniana 4 | ¢wiczenia na potrafi
rozwigzac rozwigzac 3+ 1 potrafi i potrafi co najmniej 4 | rozwigzac
prostego proste zadania | rozwigzac rozwiazac + potrafi zadania dla
zadania dla dla cieczy proste zadania | zadania dla rozwigzac cieczy idealnej
cieczy idealne;j. dla cieczy cieczy idealnej | zadania dla nas.
idealne;. idealne;. na4. cieczy idealnej
na 4-+.
Niezaliczone Zaliczone ¢w. | Sredniaz éw. | Sredniazéw. | Sredniazéw. | Srednia z éw.
¢wiczenia rach. i zal. ¢éw. | rach.ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. lub nie lab. na3 oraz oraz potrafi oraz potrafi oraz potrafi oraz potrafi
potrafi potrafi wykorzystaé wykorzystac¢ wykorzystac wykorzystac¢
wykorzystaé wykorzystac¢ prawa prawa prawa prawa
EKU4 | Prawa prawa Bernoulliego Bernoulliego Bernoulliego Bernoulliego
Bernoulliego Bernoulliego w W W do obliczen
w prostych w prostych trudniejszych | zagadnieniach | zagadnieniach | czasu
przyktadach. przykladach. przyktadach. zlozonych.. zlozonych. wyplywu
cieczy,
cisnienia

dynamicznego




Niezaliczone | Zaliczone ¢w. | Sredniaz ¢w. | Sredniazéw. | Sredniazéw. | Srednia z éw.
¢wiczenia rach. i zal. ¢w. | rach.ilab.-3+ | rach.ilab.-4 rach. i lab.-4+ | rach. i lab.-5
rach. lub nie lab. na3 oraz oraz potrafi oraz potrafi oraz potrafi oraz potrafi
potrafi potrafi dokonaé wykorzystaé wykorzystac bardzo dobrze
dokonac dokonac glebszej liczby liczby wykorzystac¢
EKUS prostej analizy | prostej analizy | analizy kryterialne kryterialne liczby
podobienstwa | podobienstwa | podobienstwa | (Machai (Macha i kryterialne
dynamicznego | dynamicznego | dynamicznego | Reynolds’a) w | Reynolds’a) w | (Macha i
przeptywu. przepltywu. przepltywu. zagadnieniach | zagadnieniach | Reynolds’a) w
przeplywowyc | przeplywowyc | zagadnieniach
h. h. przeplywowyc
h.
Nie Przygotowuje | Przygotowuje | Dobrze Dobrze Bardzo dobrze
przygotowuje | sigdo zaje¢ w | si¢ do zaje¢ w | przygotowuje | przygotowuje | przygotowuje
si¢ do zajec. stopniu stopniu si¢ do zajec. sig do zajgc. sig¢ do zajec.
minimalnym, | zadowalajacy | Dostrzega Zauwaza Zauwaza
stara sig m, stara si¢ mozliwosé mozliwos¢ mozliwos¢
EKS1 a . ) A : :
ostrzegac dostrzegaé zastosowania | zastosowania | zastosowania
problemy problemy zdobytej zdobytej zdobytej
techniczne w | techniczne w | wiedzy w wiedzy w wiedzy w
przeptywach przeplywach technice. technice. technice.
phynow. plynow.
Nie ma Ma minimalng | Ma Ma dos¢ dobra | Ma dobra Ma bardzo
wiedzy o wiedzg o dostateczng wiedze o wiedze o dobra wiedze
zastosowaniu | zastosowaniu | wiedz¢ o zastosowaniu | zastosowaniu | o
EKS2 | mechaniki mechaniki zastosowaniu | mechaniki mechaniki zastosowaniu
plynow w plhynow w mechaniki phynow w plynow w mechaniki
technice. technice. phynow w technice. technice. plynow w
technice. technice.
Autor programu: Jerzy Bialy
Adres e-mail: jebi@poczta.fin
Jednostka organizacyjna: Instytut Nauk Technicznych PWSZ Chelm






