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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia przepltywoéw turbulentnych

NAZWA PRZEDMIOTU

Turbulent flows metrology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM olIN D12 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 1.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 9 0 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw ze wspoélczesnymi metodami pomiarowymi stosowanymi w metrologii przeplywow
turbulentnyvh.

Cel 2 Nabycie przez studentéw umiejetnosci prowadzenia pomiaréw i badan eksperymentalnych dotyczacych turbu-
lentnych przeptywéw mediéow w aparatach procesowych z wykorzystaniem nowoczesnych metod pomiarowych.

Kod archiwizacji: 6BA1IFDD4
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é mechaniki ptynéw.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury przedmiotu shuzace do rozwiazywania ztozonych
probleméw inzynierskich zwiazanych z przeplywem cieczy i gazéw w aparaturze procesowej i instalacjach
przemystowych. Potrafi wyciaga¢ wnioski z zasobéw informacji zgromadzonych z réznych zrédet, konfrontowaé
zrodta, wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie uzasadnione. Podchodzi¢ krytycznie do informacji z réznych
zrodet i poréwnywac je.

EK2 Umiejetnosci Potrafi postugiwaé sie programami pomiarowymi i diagnostycznymi stuzagcymi do sterowa-
nia praca urzadzen pomiarowych w metrologii przeptywoéw turbulentnych oraz programami do opracowania
wynikéw pomiaréw.

EK3 Umiejetnosci Potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ eksperyment inzynierski stuzacy wyznaczeniu parametrow
pracy aparatu procesowego i ocenie mozliwosci dziatania prototypu. Potrafi wyciagnaé¢ wnioski na podstawie
rezultatéow badan wtasnych i obcych.

EK4 Umiejetnosci Potrafi zastosowa¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwigzywania problemoéw z za-
kresu mechaniki budowy i eksploatacji maszyn, a w szczegdlnosci z zakresu aparatury przemyslowej, oraz
powiazanych nauk. Potrafi wykonaé¢ pomiar i okresli¢ jego niepewnosé w zakresie pomiaréw inzynierskich.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawowe pojecia turbulencji przeptywow. Znaczenie turbulencji dla
W1 intensyfikacji operacji jednostkowych w aparaturze procesowej. Elementy 2
statystycznej teorii turbulencji.

Roéwnania transportu dla przeplywéw turbulentnych. Parametry turbulencji,
W2 predkosci srednie, predkosci poboczne, energia kinetyczna turbulencji, dyssypacja 1
kinetycznej energii turbulencji.

Metody pomiarowe stosowane w metrologii przeptywoéw turbulentnych. Fizykalne
podstawy termoanemometrii, uktady termoanemometru, anemometry
stalopradowe i stalotemperaturowe. Ocena doktadnosci pomiaréw
termoanemometrycznych.

Charakterystyka i podstawy teoretyczne laserowej anemometrii dopplerowskiej
(LDA), modele fizyczne w anemometrii laserowej, budowa i zasada dzialania
anemometru laserowego. Zrodla $wiatla laserowego, generacja i przetwarzanie
sygnatow LDA, dobo6r optymalnego posiewu do pomiarow.

Podstawy teoretyczne anemometrii obrazowej (PIV), budowa i dziatanie
anemometru PIV. Anemometria czestotliwo$ciowo-fazowa (PDA), zasada pomiaru
anemometrem PDA. Poréwnanie réznych technik pomiarowych w metrologii
przeptywow turbulentnych.
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LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Programowanie pomiaréw i parametréw pracy anemometru laserowego

L1

w mieszalniku mechanicznym za pomocs anemometru laserowego.

Wykorzystanie komercyjnego oprogramowania do opracowania wynikéw pomiaréw.
Pomiary rozktadu chwilowych predkosci turbulentnego przeptywu cieczy

L2

Pomiary i wyznaczanie parametréw turbulencji dla przeptywu gazu w kanale
kolowym za pomoca termoanemometru. Opracowanie i analiza wynikéw pomiaréw.

L3

predkosci. Opracowanie i analiza otrzymanych wynikéw pomiaréw.

Pomiary rozktadu chwilowych predkosci turbulentnego przeplywu cieczy
w aparacie zbiornikowym z mieszadlem pulsacyjnym metoda anemometrii
obrazowej (PIV). Wyznaczanie predkosci srednich i sktadowych pobocznych

L4
i jakosciowa oraz interpretacja wynikow badari.

Badania wplywu zmian parametréw konstrukcyjnych reaktora zbiornikowego
z mieszadlem na turbulencje przeplywu cieczy w aparacie. Analiza iloScowa

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 0
Konsultacje przedmiotowe 1
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 2
Opracowanie wynikow 4
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 3
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 12
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 1.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Oddanie sprawozdan z ¢wiczeni laboratoryjnych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
Student nie potrafi pozyskaé z literatury przedmiotu uzytecznych informacji
NA OCENE 2.0 niezbednych dla zaplanowania eksperymentu z dziedziny metrologii przeptywow
turbulentnych.
Student potrafi pozyskaé z literatury przedmiotu i wykorzystaé¢ uzyteczne
Na OCENE 3.0 informacje niezbedne dla zaplanowania eksperymentu z dziedziny metrologii
przepltywéw turbulentnych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zaprogramowaé¢ podstawowych parametréw pracy
k2 i prowadzenia pomiaréw za pomoca anemometru laserowego.
NA OCENE 3.0 Stud.ent’ potrafi zaprogramowaé¢ podstawowe parametry pracy i prowadzenie
pomiardéw za pomocg anemometru laserowego.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zaplanowaé eksperymentu stuzacego wyznaczeniu parametrow
k2 turbulencji w badanym aparacie procesowym.
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Student potrafi zaplanowa¢ eksperyment shuzacy wyznaczeniu parametrow

NA OCENE 3.0 turbulencji w badanym aparacie procesowym.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
N ocms 20 St i b o o i i i
NA OCENE 3.0 rS)‘;lrlgggt f();sr?fr sﬁ‘jﬁiﬁwpijzﬁ }E)viiln.iary i oceni¢ ich wyniki w zakresie badania
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K2_UO001 Cel 1 WI W2 W3 W4 N1 N2 F1F2P1
W5 L1
W1 W2 W3 W4
K2 UP0O4
EK2 _ Cel 2 W5 L1 L2 L3 L4 N1 N2 F1F2P1
W1 W2 W3 W4
K2 UPO05
EK3 _ Cel 1 W5 L1 L2 L3 L4 N1 N2 F1F2P1
EK4 K2_UP09 Cel 2 WI W2 W3 Wi N1 N2 F1 F2 P1

W5 L1 L2 L3 L4
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Elsner J. W. — Turbulencja przeptywdw., Warszawa, 1987, PWN
[2 | Elsner J. W., Drobniak S. — Metrologia turbulencji przeptywdw., Wroctaw-Warszawa-Krakow, 1995, PAN
[3 | Grybos R. — Podstawy mechaniki ptyndw., Warszawa, 1998, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Mathieu J., Scott J. — An introduction to turbulent flow., Cambridge, 2000, Cambridge University Press

[2 | Albrecht H.-E., Borys M., Damaschke N., Tropea C. — Laser Doppler and Phase Doppler Measurement
Techniques., Berlin Heidelberg New York, 2003, Springer-Verlag

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jan, Piotr Talaga (kontakt: jtalaga@usk.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Jan, Piotr Talaga (kontakt: jtalaga®usk.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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