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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Mechanika ptynéw 1010101221010130197
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Inzynieria Srodowiska | stopien ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktéw
Wyktady: 30  Cwiczenia: 30 Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: - 6
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 6 100%
nauki techniczne 6 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykltadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak, prof. zw. Dr inz. llona Rzeznik

email: janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl email: ilona.rzeznik@put.poznan.pl
tel. (61) 6652442 tel. (61) 6652524

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Matematyka, algebra: funkcje, réwnania i nieréwnosci, geometria ptaszczyzny i przestrzeni,
1 Wiedza: trygonometria, geometria analityczna, podstawy rachunku prawdopodobienstwa, réwnania i
uktady réwnan algebraicznych, podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej na poziomie 5/6 KRK

Fizyka: podstawowe prawa i zasady zachowania w mechanice klasycznej: statyka, kinematyka,
dynamika, i hydraulika na poziomie 5 KRK

. L. Rozwigzywanie rownan i ukladéw réwnan algebraicznych, formutowanie problemoéw fizycznych
2 Umiejetnosci: | w jezyku matematyki, rozwiazywanie prostych réwnan rézniczkowych, zastosowanie rachunku
catkowego do obliczania wielkosci geometrycznych (np. pél powierzchni) i fizycznych (np.
wartosci srednich, momentow bezwtadnosci), rozwigzywanie zadan z mechaniki klasycznej,
statyki, kinematyki, dynamiki i hydrauliki

3 Kompetencje | Swiadomosé koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.
spoteczne

Cel przedmiotu:

-Nabycie przez studentéw podstawowej wiedzy, umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw niezbednej do rozwigzywania
typowych zadan przeptywowych wystepujgcych w inzynierii Srodowiska zabudowanego i niezabudowanego.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
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1. Student zna wielkosci fizyczne charakteryzujgce ptyny, rozumie ich sens fizyczny i zna jednostki (uzyskane na wyktadach i
¢wiczeniach audytoryjnych) - [K_WO03]

2. Student ma wiedze w zakresie praw opisujacych dziatanie nieruchomego ptynu na $ciany zbiornikdw (uzyskane na
wykfadach i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [K_WO03, K_W07]

3. Student zna i rozumie zjawiska wystepujgce podczas oddziatywania strugi ptynu na $ciany przewodow i przeszkody
(uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [K_WO03, K_W07]

4. Student ma elementarng wiedze w zakresie praw rzgdzacych dziataniem maszyn przeptywowych (uzyskane na wyktadach i
éwiczeniach audytoryjnych) - [K_W03, K_W04, K_W05]

5. Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie zjawisk odpowiedzialnych za straty cisnienia w przewodach i armaturze
oraz zna réwnania stosowane do ich opisu (uzyskane na wyktadach i éwiczeniach audytoryjnych) -

[K_W02, K_W03, K_WO05, K_W07]

6. Student ma podstawowg wiedze niezbedna do opisu przeptywu wody w gruncie (uzyskane na wyktadach i éwiczeniach
audytoryjnych) - [K_WO03, K_W07]

7. Student rozumie przyczyny wystepowania uderzen hydraulicznych i kawitacji w urzadzeniach i instalacjach hydraulicznych
oraz zna prawa stosowane do ich opisu (uzyskane na wykfadach i cwiczeniach audytoryjnych) - [K_WO03, K_WO07]

8. Student zna i rozumie zjawiska wystepujgce podczas przeptywdw w przewodach otwartych oraz zna réwnania opisujgce te
zjawiska (uzyskane na wyktadach i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [K_WO03, K_W07]

9. Student zna wtasciwosci oraz podstawy opisu matematycznego strug zatopionych i niezatopionych oraz rozumie prawa
opisujgce wyptywy cieczy ze zbiornikéw (uzyskane na wyktadach i éwiczeniach audytoryjnych) - [K_WO03, K_W04]

Umiejetnosci:
1. Student potrafi stosowac¢ i przelicza¢ jednostki wielkosci fizycznych stosowanych w mechanice ptynéw (uzyskane na
wyktadach, ¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_UO01]

2. Student potrafi oblicza¢: sity parcia nieruchomej cieczy na $ciany zbiornikéw, sity oddziatywania strug cieczy na przewody i
przeszkody, moce maszyn przeptywowych, straty cisnienia w przewodach oraz w armaturze (uzyskane na wyktadach,
éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_U01, K_U013,]

3. Student potrafi oblicza¢: wydajnosci studni, réznice cisniefn wywotujgce efekt kominowy i wentylacyjny oraz strumienie
ptynow spowodowane tymi efektami, cisnienia w uderzeniach hydraulicznych, zapasy antykawitacyjne w uktadach
hydraulicznych (uzyskane na wyktadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_U01, K_U013,]

4. Student potrafi obliczaé: ksztatty kanatéw w przeptywach ze swobodng powierzchnig, strumienie cieczy w kanatach

otwartych, czasy wyptywu cieczy ze zbiornikéw, predkosci, zasiegi i ksztalty strug zatopionych i niezatopionych (uzyskane na
wykfadach, ¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_U01, K_U013,]

5. Student potrafi zmierzy¢: cisnienia i predkosci ptynow, strumienie ptynéw w przewodach zamknietych i otwartych, straty
cisnienia w przewodzie zamknietym, straty cisnienia w dowolnym elemencie armatury, moc pompy i wentylatora (uzyskane na
wykfadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_UO01, K_U08, K_U09]

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i praktycznych. (uzyskane na
wyktadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_KO03, K_K04]

2. Student ma $wiadomos$¢ koniecznosci powtarzania czynnosci pomiarowych i oceny niepewnosci wynikdw pomiaréw i
obliczen (uzyskane na wyktadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_KO05]

3. Student widzi konieczno$¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetencji (uzyskane na wyktadach,
éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych) - [K_K01]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Wyktady (efekty: W02, W03, W04, WO5 i WO7 oraz UO1, U0S, U09 i U013)

Dwuczesciowy egzamin pisemny w terminie podanym na poczatku semestru. Cze$¢ 1. ma na celu sprawdzenie wiedzy i
polega na udzieleniu odpowiedzi na 4 pytania. Cze$¢ 2. Ma na celu sprawdzenie umiejetnosci i polega na rozwigzaniu 2
zadan rachunkowych.

W przypadkach watpliwych egzamin rozszerzany jest o czes¢ ustna.

Na kazdym wyktadzie oceniana jest aktywnos¢ studentéw. Szczegotowe kryteria punktowe i skala ocen podawane sag na
pierwszych zajeciach w semestrze i przed egzaminem.

Cw. audytoryjne (efekty: U01, U08, U09 i U013)

80-minutowe pisemne kolokwium zaliczeniowe w ostatnim tygodniu semestru. Kolokwium polega na rozwigzaniu 2 zadan.
Ocenianie poprawnosci samodzielnych rozwigzan zadan (praca wtasna studenta).

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Cwiczenia laboratoryjne (efekty: W02, W03, W04, W05, W07, U01, U08, U09, U013, K01, K03, K04 i K05)
Krotki 15-minutowy sprawdzian wejsciowy przed kazdym z éwiczen.

Opracowanie i obrona indywidualna pisemnych sprawozdan z kazdego z ¢wiczen.

Ocenianie ciagte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Warunkiem zdania kazdej z dwdch czesci egzaminu oraz uzyskania zaliczenia z éwiczen audytoryjnych jest zdobycie
minimum 50% z maksymalnej liczby punktéw wynoszgcej 20. Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny
zaréwno z cz. 1 jak i z cz. 2. Poprawiana jest tylko ta cze$¢ egzaminu, ktéra zostata niezdana.

Skala ocen:

0-9 pkt = 2,0

10-12 pkt = 3,0
13-14 pkt= 3,5
15-16 pkt = 4,0
17-18 pkt= 4,5
19-20 pkt = 5,0

Tresci programowe
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-Klasyfikacja ptynéw, hipoteza Newtona, naprezenia styczne w piynie, ptyn doskonaly, ptyn rzeczywisty,

Podstawowe wielkosci termofizyczne charakteryzujgce ptyny. Wplyw temperatury i ci$nienia na parametry termofizyczne
ptynow.

Podstawowe réwnanie statyki ptynéw. Szczegdlna posta¢ réwnania rownowagi. Cisnienie hydrostatyczne. Cisnienie
absolutne, nad- i podcisnienie. Plywanie ciat, prawo Archimedesa. Rozktad ci$nienia w nieruchomej cieczy, rozktad cisnienia
w atmosferze ziemskiej. Napiecie powierzchniowe, kat zwilzania, meniski, wzniesienie i obnizenie wioskowate. Parcie cieczy
na $cianki ptaskie i zakrzywione. Ogélne réwnania na obliczanie sily parcia i wspétrzednych punktu jej przytozenia. Wykres
parcia.

Roéwnanie ciggtosci przeptywu. Predkosé lokalna, predkos¢ srednia. Rozktad predkosci i wspétczynnik tarcia dla rozwinigtego
przeptywu ptynu newtonowskiego w rurze.

Ped ptynu. Srednia masowa i $rednia pedowa predko$é ptynu, wspétczynnik Coriolisa. Parcie dynamiczne strugi ptynu na
Sciany ptaskie i zakrzywione, ruchome i nieruchome. Sity wystepujgce pomiedzy ptynem w ruchu i przewodem. Przeptyw
laminarny i turbulentny. Krytyczna liczba Reynoldsa. Réwnanie Bernoulliego dla ptynu doskonatego i rzeczywistego. Liniowe
straty cisnienia, wzor Darcy-Weisbacha. Miejscowe straty ci$nienia. Chropowatos¢ przewodu, wykres Moody (Nikuradsego),
wzor Colebroocka -White'a, wzér Waldena, wzér Haalanda i innych. Obliczanie strat cisnienia w uktadach ztozonych.

Wypltyw cieczy ze zbiornika Wzér Torricellego, przystawki. Wspotczynniki: predkosci, kontrakcji i wyptywu.
Uderzenie hydrauliczne Wzér Zukowskiego Wzér Kortewega (Zukowskiego-Allieviego).
Przeptyw wody w gruncie. Prawo Darcy'ego, (wspotczynniki filtracji). Wydajnos¢ studni zwyktej. Lej depresyjny.

Przeptywy w przewodach otwartych. Przeptyw jednostajny, réwnanie Chezy'ego, spadek hydrauliczny, wspétczynnik
predkosci, wzér Manninga, wspétczynnik szorstkosci Manninga. Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny, liczba Frouda.
Optymalne przekroje poprzeczne przewodéw otwartych. Odskok hydrauliczny, przeptyw przez prég. Przelewy. Pomiary
strumienia cieczy w kanatach otwartych.

Struga zatopiona i niezatopiona. Rozktad predkosci, zasieg.
Tematy éwiczen laboratoryjnych:

Lewar wodny

Przeptyw ze swobodng powierzchnia, przelewy
Pomiar ci$nienia ptynu i lokalnej predkosci ptynu
Pomiar strumienia ptynu w przewodzie zamknietym
Pomiar liniowych i miejscowych strat cisnienia
Wyznaczanie wspoétczynnika filtracji

I A

Metody ksztalcenia

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu konwersacyjnego.
Cwiczenia audytoryjne ? metoda problemowa

Cwiczenia laboratoryjne ? metoda eksperymentu

Literatura podstawowa:
1. Mitosek M., Mechanika ptynéw w inzynierii i ochronie srodowiska. Warszawa, PWN 2001

2. Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Mechanika ptynéw w inzynierii $rodowiska. Wyd. 2 zmienione. Warszawa, WNT
2001

3. Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., Mechanika ptynéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001
4. Grybo$ R., Zbiér zadan z technicznej mechaniki ptynéw, cz. 2. PWN, Warszawa 2002

5. Mitosek M., Matlak M., Kodura A., Zbioér zadan z hydrauliki dla inzynierii i ochrony srodowiska. Oficyna wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004

6. Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Zadania z mechanika ptynéw w inzynierii Srodowiska. Warszawa, WNT 2001

7. Bogustawski L. (Red.), Cwiczenia laboratoryjne z mechaniki ptynéw. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 1999
8. Nietacny M., Cwiczenia laboratoryjne z mechaniki ptlynéw. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 1996.

9. Bartosik A., Laboratorium z mechaniki ptynéw. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 1996

Literatura uzupetniajaca:

1. Munson B.R., Young D.F., Okiishi T.H., Fundamentals of Fluid Mechanics (4rd. Ed.). John Wiley and Sons Inc., New York
2002

2. White F.M., Fluid Mechanics. McGrawHill Book Company. 5th Int. Ed. Boston 2003

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
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1. Udziat w wyktadach (godziny kontaktowe) 30
2. Udziat w ¢w. audytoryjnych (godziny kontaktowe praktyczne) 30
3. Udziat w zajeciach laboratoryjnych. (godziny kontaktowe, praktyczne) 15
4. Przygotowanie do ¢w. laboratoryjnych (praca samodzielna) 9
5. Dokonczenie (w domu) sprawozdan z ¢w. laboratoryjnych, obrona sprawozdania (praca 13
samodzielna i godziny kontaktowe) 3
6. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg projektu, ¢w. laboratoryjnych, ¢w. audytoryjnych 20
(zaktadamy, ze student korzysta z 3 konsultacji) (godziny kontaktowe) 20
7. Przygotowanie si¢ do zaliczenia kohcowego z ¢w. audytoryjnych (praca samodzielna)
8. Przygotowanie sie do egzaminu i obecnos¢ na egzaminie (praca samodzielna)

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

taczny naktad pracy 150 6
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 78 3
Zajecia o charakterze praktycznym 75 2
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