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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Mechanika ptynow II

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Srodowiska Il stopien 1/1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Zaopatrzenie w wode, ochrona wéd i gleby ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 15

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktow ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof.dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak dr inz. llona Rzeznik

email: janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl email: ilona.rzeznik@put.poznan.pl

tel. (61) 6652442 tel (61) 6652524

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Berdychowo 4, 61-131 Poznan Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Wymagania wstepne
1. Wiedza:

Matematyka: rachunek rézniczkowy i catkowy, réwnania rézniczkowe zwyczajne i czgstkowe,
kombinatoryka i rachunek prawdopodobieristwa, podstawy metod numerycznych. Fizyka: mechanika
ptyndéw, technika cieplna.

2.Umiejetnosci:

Zastosowanie rachunku rézniczkowego i catkowego do opisu zjawisk fizycznych, rozwigzywanie rownan
rozniczkowych zwyczajnych, przeksztatcanie rownan rézniczkowych czgstkowych, rozwigzywanie
rownan rézniczkowych metodami przyblizonymi.
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Mechanika ptynéw i technika cieplna: rozwigzywanie zadan i wykonywanie pomiaréw na poziomie
studiéw pierwszego stopnia.

3.Kompetencje spoteczne
Swiadomo$¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw niezbednej do
rozwigzywania ztozonych problemoéw przeptywowych w urzadzeniach i systemach inzynierii Srodowiska
zarowno zabudowanego jak i niezabudowanego

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie dziatania maszyn
przeptywowych oraz przeptywow ptynéw w przewodach i armaturze,warunkéw umozliwiajacych
wprowadzanie uproszczen w réwnaniach zachowania masy pedu i energii w mechanice ptynéw oraz
rozumie konsekwencje tych uproszczen.

2. Student zna podstawowe prawa i réwnania opisujgce przeptywy ptynéw scisliwych.

3. Student zna pojecie pedu strugi ptynu oraz rozumie réwnania opisujgce dziatanie turbin wodnych i
wiatrowych.

4. Student zna przyczyny uderzenia hydraulicznego i potrafi ograniczaé ich skutki.

5. Student zna i rozumie budowe réwnan rézniczkowych wyrazajgcych zasady zachowania masy, pedu i
energii w mechanice ptynéw (réwnan numerycznej mechaniki ptyndw) i zjawisko turbulencji oraz zna
matematyczne podstawy jego opisu

6. Student zna zjawiska odpowiedzialne za straty energii w przeptywach oraz ma pogtebiong wiedze w
zakresie sposobdw ograniczania tych strat

7. Student zna podstawy komputerowej mechaniki ptyndw (CFD), ma Swiadomos¢ zalet i ograniczen
komputerowej symulacji przeptywdédw metodami CFD, zna i rozumie konieczno$é weryfikacji i walidacji
wynikéw obliczen.

Umiejetnosci
1. Student potrafi sSwiadomie stosowaé uproszczenia w rownaniach opisujgcych ztozone przeptywy
ptynéw (w réwnaniach numerycznej mechaniki ptynéw) i przewidywac ich konsekwencje.

2. Student umie obliczyé charakterystyki przeptywowe ztozonych uktadéw i instalacji z uwzglednianiem
wptyw Scisliwosci ptynu.

3. Student potrafi wyznaczy¢ parametry krytyczne ptynu - gesto$é, cisnienie i temperature.



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

4. Student umie obliczy¢ parametry ptynu podczas uderzenia hydraulicznego - skok cisnienia, predkos¢
przemieszczania sie fali cisnienia.

5. Student potrafi eksperymentalnie wyznaczyé charakterystyki przeptywowe pomp i wentylatoréw,
zaworéw regulacyjnych i armatury stosowanych w systemach inzynierii srodowiska.

6. Student ma umiejetnos¢ doswiadczalnego zbadania struktury ztozonego przeptywu technikg laserowa
(PIV).

7. Student potrafi zaplanowad i wyznaczy¢ doswiadczalnie charakterystyke ztozonego uktadu
przeptywowego.

Kompetencje spoteczne
1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i
praktycznych.

2. Student ma swiadomos¢ koniecznosci przystepnego dzielenia sie wiedzg specjalistyczng z zakresu
mechaniki ptyndw w inzynierii srodowiska.

3. Student widzi koniecznosé systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetencji.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Wyktady:

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 cze$¢ ustna.
Na kazdym wyktadzie oceniana jest aktywnos¢ studentéw.

Szczegbdtowe kryteria punktowe i skala ocen podawane sg na pierwszych zajeciach w semestrze i przed
egzaminem.

Cw. audytoryjne:

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:

Kolokwium obejmujgce tematy wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych na drugim spotkaniu.
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Ocena pisemnych sprawozdan z kazdego z ¢wiczen.
Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Warunkiem zdania kazdej z dwéch 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 czes¢ egzaminu,
ktora 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

Przeptywy gazow z duzymi predkosciami. Adiabatyczny przeptyw gazu w przewodzie o statym przekroju.
Entalpia catkowita, statyczna i dynamiczna, parametry krytyczne liczba Macha. Wptyw pomijania
scisliwosci gazu na doktadnos¢ obliczen przeptywowych. Kinematyka uktaddw topatkowych maszyn
przeptywowych. Predko$é bezwzgledna, wzgledna i unoszenia, tréjkaty predkosci. Moce, wydajnosci i
sprawnosci maszyn przeptywowych w ujeciu kinematycznym. Moce turbin wodnych i wiatrowych.
Uderzenie hydrauliczne. Podstawy opisu matematycznego. Przyczyny wstepowania i ograniczanie
skutkdéw. Zasada zachowania masy w mechanice ptynéw, w ujeciu rézniczkowym. Postac ogdlna
rownania. Szczegdlne przypadki réwnania zachowania masy. Rdwnania zachowania pedu w mechanice
ptyndw, w ujeciu rézniczkowym. Postaé ogdlna réwnan, tensor naprezen stycznych, zwigzek pomiedzy
cisnieniem ptynu i sktadowymi naprezen normalnych w ptynie. Postac¢ rownan dla ptynu
newtonowskiego oraz szczegdlne przypadki.

Rownanie zachowania energii w mechanice ptynéw, w ujeciu rdzniczkowym. Posta¢ ogdlna rownania,
problem lepkiej dyssypacji. Szczegdlne przypadki. Turbulencja. Predkos¢ srednia, fluktuacje predkosci,
skala turbulencji, intensywno$é turbulencji. Naprezenia turbulentne, lepkos¢ turbulentna. Energia
kinetyczna turbulencji. Szybko$¢ dyssypacji energii kinetycznej turbulencji. Wybrane modele turbulencji.
Podstawy CFD.

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych:
Analiza struktury przeptywu PIV

Pomiar charakterystyki wentylatora
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Pomiar charakterystyki przeptywowe]j zaworu regulacyjnego
Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami wykfadu konwersacyjnego. Prezentacja multimedialna, ilustrowana
przyktadami podawanymi na tablicy

Cwiczenia audytoryjne: metoda problemowa, rozwigzywanie zadan.

Cwiczenia laboratoryjne: metoda eksperymentu,wykonanie zadan podanych przez prowadzacego -
¢wiczenia praktyczne

Literatura

Podstawowa
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Warszawa, WNT 2001

3. Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., Mechanika ptynéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2001
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5. Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Zadania z mechanika ptynéw w inzynierii sSrodowiska.
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6. Bogustawski L. (Red.), Cwiczenia laboratoryjne z mechaniki ptynéw. Wydawnictwo Politechniki
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Uzupetniajaca
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 40 1,5

zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu)*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci




