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Wymagania wstepne

Matematyka: funkcje, réwnania i nierownosci, geometria ptaszczyzn i powierzchni, trygonometria,
geometria analityczna, réwnania i uktady réwnan algebraicznych, podstawy rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji jednej zmiennej. Fizyka: podstawowe prawa i zasady zachowania w mechanice
klasycznej, statyka, kinematyka, dynamika i hydraulika. Rozwigzywanie réwnan i uktadéw rownan
algebraicznych, formutowanie problemow fizycznych w jezyku matematyki, rozwigzywanie prostych réwnan
rézniczkowych, zastosowanie rachunku catkowego do obliczania wielkosci geometrycznych (np. pdl
powierzchni) i fizycznych (np. warto$ci srednich, momentéw bezwtadnosci), rozwigzywanie zadan z
mechaniki klasycznej, kinematyki, dynamiki i hydrauliki. Swiadomo$¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania
i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Nabycie przez studentéw podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw niezbednej do
rozwigzywania typowych zadan wystepujgcych w inzynierii Srodowiska oraz instalacjach HVAC.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. Student zna wielko$ci charakteryzujgce ptyn, rozumie ich sens fizyczny i zna jednostki

2. Zna wiedze w zakresie praw opisujgcych dziatanie nieruchomego ptynu na sciany zbiornikow

3. Zna i rozumie zjawiska wystepujgce podczas oddziatywania strugi ptynu na $ciany przewodow i
przeszkody

4. Ma elementarng wiedze w zakresie charakterystyk przeptywowych pomp i wentylatorow

5. Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie zjawisk odpowiedzialnych za straty cisnienia w przewodach
zamknietych pod cisnieniem i armturze oraz zna rownania do ich opisu

6. Ma podstawowg wiedze z zakresu przeptywu ptynu w osrodku porowatym i filtraciji

7. Zna i rozumie zjawiska wystepujgce podczas przeptywdw w przewodach otwartych oraz zna rownania
opisujgce te zjawiska

8. Zna podstawy opisu matematycznego wyptywu cieczy ze zbiornikdw

Umiejetnosci:

1. Student potrafi stosowac i przelicza¢ jednostki wielkosci fizycznych stosowanych w mechanice ptynéw
2. Potrafi obliczac: sity parcia nieruchomej cieczy na Scianki zbiornikdw, sity oddziatywania strug cieczy
na przewody i przeszkody, moce maszyn przeptywowych, straty energii w przewodach oraz w armaturze
3. Potrafi oblicza¢ strumien cieczy w kanatach otwartych, predkos¢ zasieg i ksztatt strug oraz obliczac i
dobrac¢ przewdd przy przeptywie ze swobodng powierzchnig i do przeptywu ptynu pod cisnieniem

4. Potrafi zmierzy¢: cisnienia i predkosci ptyndw, strumienie ptynéw w przewodach zamknietych i
otwartych, straty cisnienia w przewodzie zamknietym, straty cisSnienia w dowolnym elemencie armatury,
moc pompy i wentylatora

Kompetencje spoteczne:

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

2. Student ma Swiadomos$c¢ koniecznosci powtarzania czynnosci pomiarowych i oceny niepewnosci
wynikow pomiardw i obliczen

3. Student widzi koniecznos¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetenc;ji

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

Wyktady:

Egzamin w formie pytan (i/lub): otwartych, obliczeniowych, rysunkowych, testowych réznego typu.
Skala ocen: 0-50% = 2,0; 51-60% = 3,0; 61-70% = 3,5; 71-80% = 4,0; 81-90% = 4,5; 91-100% = 5,0.
Premiowana obecnos$¢ na wyktadach: +0,5 oceny za obecnos¢ na 10 wyktadach, +1,0 oceny za obecnos$¢
na 14 wyktadach (warunek: minimalny wynik z egzaminu 40%).

Cwczenia audytoryjne:

Dwa pisemne kolokwia zaliczeniowe z zadaniami obliczeniowymi.

Skala ocen: 0-50% = 2,0; 51-60% = 3,0; 61-70% = 3,5; 71-80% = 4,0; 81-90% = 4,5; 91-100% = 5,0.
Laboratoria:

Zaliczenie w formie pytan (i/lub): otwartych, obliczeniowych, rysunkowych, testowych réznego typu po
zakonczeniu cyklu ¢wiczen.

Skala ocen: 0-50%: 2,0; 51-60%: 3,0; 61-70%: 3,5; 71-80%: 4,0; 81-90%: 4,5; 91-100%: 5,0.

Tresci programowe

Program modutu obejmuje zagadnienia zwigzane z przeptywem ptynu:

a) w przewodach o zamknietym przekroju poprzecznym,

b) tak zwanych kanatach otwartych oraz

c) osrodkach porowatych.

S3g one podstawg do projektowanie instalacji (m.in. z.w.u., c.w.u., HVAC - ogrzewanie, wentylacja,
klimatyzacja) i urzadzen wykorzystywanych w inzynierii Srodowiska oraz rozumienia proceséw omawianych
na innych modutach kierunku.

Tematyka zaje¢

Wykfady:
1. Pojecie ptynu. Podstawowe wielko$ci charakteryzujgce ptyn. Klasyfikacja ptynéw, hipoteza Newtona,
naprezenia styczne w ptynie, ptyn doskonaty, ptyn rzeczywisty, podstawowe wielkosci termofizyczne



charakteryzujgce ptyny, wptyw temperatury i ciSnienia na parametry termofizyczne ptynow.

2. Statyka ptynéw. Podstawowe réwnanie statyki ptynéw, szczegolna postac¢ rownania rownowagi,
cisnienie hydrostatyczne, cisnienie absolutne, nad- i podcisnienie. Urzgdzenia do pomiaru cisnienia.

3. Rozkfad cisnienia w nieruchomej cieczy, parcie cieczy na Scianki ptaskie i zakrzywione, ogdlne rownania
na obliczanie sity parcia i wspotrzednych punktu jej przytozenia, wykres parcia. Ptywanie ciat, prawo
Archimedesa, napiecie powierzchniowe, kat zwilzania, menisk, wzniesienie i obnizenie wioskowate.

4. Przeptyw cieczy w przewodach otwartych. Rownanie Chezy'ego. Spadek hydrauliczny. Wspotczynnik
predkosci. Wzér Manninga. Wspotczynnik szorstkosci Manninga. Liczba Frouda, przeptyw pod- i
nadkrytyczny. Optymalne przekroje poprzeczne przewodéw otwartych. Odskok hydrauliczny. Przeptyw
przez prog. Przelewy. Pomiar strumienia cieczy w przewodach otwartych.

5. Przeptyw cieczy w osrodku porowatym. Przeptyw wody w gruncie. Prawo Darcy'ego (wspoétczynnik
filtracji). Wydajnosc¢ studni. Lej depresyjny.

6. Parcie dynamiczne strugi ptynu na $ciany ptaskie i zakrzywione, ruchome i nieruchome. Wyptyw cieczy
ze zbiornika (wzor Torricellego). Przystawki. Wspotczynnik predkosci, kontrakcji i wyptywu. Struga
zatopiona i niezatopiona. Rozktad predkosci i zasieg.

7. Wprowadzenie do badan laboratoryjnych. Zasady prowadzenia eksperymentéw.

8. Przeptyw w przewodach ci$nieniowych. Réwnanie ciggtosci przeptywu. Predkosc¢ lokalna, predkosc¢
srednia. Rozktad predkosci i wspdtczynnik tarcia dla rozwinietego przeptywu ptynu newtonowskiego w
rurze. Ped ptynu. Srednia masowa i srednia pedowa predkos¢ ptynu, wspoétczynnik Coriolisa. Przeptyw
laminarny i turbulentny. Liczba Reynoldsa.

9. Réwnanie Bernoulliego. Ci$nienie statyczne, dynamiczne i potozenia. Liniowe i miejscowe straty
cisnienia przy przeptywie ptynu w przewodach zamknietych pod cisnieniem.

10. Urzadzenia do pomiaru strumienia przeptywajgcego ptynu w przewodach zamknietych.

11. Wprowadzenie do charakterystyki przeptywowe pomp i wentylatorow oraz uktadéw pompowych i
wentylacyjnych. Obliczanie mocy maszyn przeptywowych.

Cwiczenia audytoryjne:

Tematy wybrane z ponizszych.

1. Opis wtasciwosci termofizycznych ptyndéw.

2. Elementy statyki ptynéw cz. 1. Cisnienie wywotywane przez ptyn.

3. Elementy statyki ptynéw cz. 2. Cigg kominowy, statyka atmosfery, ptywalnos¢ ciat, zwilzanie, napiecie
powierzchniowe.

4. Parcie nieruchomej cieczy na scianki zbiornikow.

5. Wyptyw ptynu przez otwory i przystawki.

6. Przeptyw wéd gruntowych.

7. Ustalony przeptyw cieczy w przewodach otwartych.

8. Przeptywy w przewodach zamknietych (rownanie Bernoulliego) cz. 1. Obliczanie liniowych i miejscowych
strat cisnienia.

9. Przeptywy w przewodach zamknietych (rownanie Bernoulliego) cz. 2. Obliczanie mocy pomp i
wentylatoréw.

10. Wybrane inne zagadnienia wspomagajgce obliczenia w inzynierii sSrodowiska.

Laboratoria:

Realizowane bedzie 6 eksperymentéw wybranych przez prowadzgcych z ponizszych:
. Przeptyw w lewarze wodnym. Pomiar pod- i nadcisnienia.

. Przeptyw w przewodzie otwartym. Przelew pomiarowy.

. Wyznaczanie wspotczynnika filtracji.

. Pomiar strumienia ptynu w przewodzie zamknietym.

. Pomiar cisnienia ptynu i lokalnej predkosci ptynu. Profil predkosci ptynu.

. Pomiar liniowych i miejscowych strat cisnienia.

. Wyznaczanie charakterystyki wentylatoréw potgczonych szeregowo i rownolegte.
. Badanie charakterystyk pompy wirowe;.

. Wybrane inne eksperymenty wspomagajgce obliczenia w inzynierii Srodowiska.

OCOoONOAPRL,WN -

Metody dydaktyczne

Wyktady:

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu konwersacyjnego; Prezentacja multimedialna; Elementy
¢wiczen

Cwiczenia audytoryjne:



Metoda problemowa; Rozwigzywanie zadan
Laboratoria: )
Metoda eksperymentu; Cwiczenia praktyczne
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 175 7,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 90 3,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 85 3,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




