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Wymagania wstepne

1. Wiedza: Matematyka: rachunek rozniczkowy i catkowy, réwnania r6zniczkowe zwyczajne i czgstkowe,
kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa, podstawy metod numerycznych. Fizyka: mechanika
ptynéw, technika cieplna. 2.Umiejetnosci: Zastosowanie rachunku rézniczkowego i catkowego do opisu
zjawisk fizycznych, rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych, przeksztatcanie rownan
rézniczkowych czgstkowych, rozwigzywanie rownan rézniczkowych metodami przyblizonymi. Mechanika
ptynow i technika cieplna: rozwigzywanie zadan i wykonywanie pomiaréw na poziomie studiow pierwszego
stopnia. 3.Kompetencje spoteczne Swiadomos¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania
wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw niezbednej do rozwigzywania
ztozonych problemdéw przeptywowych w urzgdzeniach i systemach inzynierii Srodowiska zaréwno
zabudowanego jak i niezabudowanego

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie dziatania maszyn
przeptywowych oraz przeptywdéw ptyndéw w przewodach i armaturze,warunkéw umozliwiajgcych
wprowadzanie uproszczen w rownaniach zachowania masy pedu i energii w mechanice ptyndéw 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 ogranicza¢ ich skutki.

5. Student zna i rozumie budowe réwnan rézniczkowych wyrazajgcych zasady zachowania masy, pedu i
energii w mechanice ptynow (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 sposobow ograniczania tych strat

7. Student zna podstawy komputerowej mechaniki ptynow (CFD), ma swiadomo$¢ zalet i ograniczen
komputerowej symulacji przeptywow metodami CFD, zna i rozumie koniecznos¢ weryfikacji i walidacji
wynikéw obliczen.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi Swiadomie stosowac uproszczenia w rownaniach opisujgcych ztozone przeptywy
ptynow (w rownaniach numerycznej mechaniki ptynow) i przewidywac ich konsekwencije.

2. Student umie obliczy¢ charakterystyki przeptywowe ztozonych uktadoéw i instalacji z uwzglednianiem
wptyw $cisliwosci ptynu.

3. Student potrafi wyznaczy¢ parametry krytyczne ptynu - gestosc, cisnienie i temperature.

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

5. Student potrafi eksperymentalnie wyznaczy¢ charakterystyki przeptywowe pomp i wentylatorow,
zaworow regulacyjnych i armatury stosowanych w systemach inzynierii Srodowiska.

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

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

Kompetencje spoteczne:

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

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

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

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

Wyktady:

Dwuczesciowy egzamin pisemny w terminie podanym na poczgtku semestru. Czes¢ 1. ma na celu
sprawdzenie wiedzy i polega na udzieleniu odpowiedzi na 4 pytania. Czes¢ 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.

Szczegdtowe 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 zajgciach (premiowanie aktywnosci).

Cwiczenia laboratoryjne:

Kolokwium obejmujgce tematy wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych na drugim spotkaniu.

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 ¢wiczen 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

Tre$ci programowe

Program modutu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. elementy dynamiki gazdw,

. konstrukcja uktadow topatkowych maszyn wirnikowych,

. moce i sprawnosci wentylatoréw, pomp, dmuchaw i sprezarek,

. moce i sprawnosci turbin wodnych i wiatrowych,

. uderzenie hydrauliczne,

. podstawowe réwnania mechaniki ptynéw w zapisie réozniczkowym,
. wprowadzenie do matematycznego opisu przeptywu turbulentnego,
. elementy numerycznej mechaniki ptynéw (CFD).

ONO OGP WN -

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. przeptywy gazéw z duzymi predkosciami; adiabatyczny przeptyw gazu w przewodzie o statym przekroju;
entalpia catkowita, statyczna i dynamiczna, parametry krytyczne liczba Macha,

2. wpltyw pomijania $cisliwosci gazu na doktadnosc obliczen przeptywowych,

3. kinematyka uktadéw topatkowych maszyn przeptywowych; predkos¢ bezwzgledna, wzgledna i
unoszenia, trojkaty predkosci.

4. moce, wydajnosci i sprawnosci maszyn przeptywowych w ujeciu kinematycznym.

5. moce turbin wodnych i wiatrowych,

6. uderzenie hydrauliczne; podstawy opisu matematycznego; przyczyny wstepowania i ograniczanie
skutkow,

7. zasada zachowania masy w mechanice ptyndéw, w ujeciu rézniczkowym; posta¢ ogélna réwnania;
szczegoblne przypadki réwnania zachowania masy,

8. Réwnania zachowania pedu w mechanice ptyndw, w ujeciu rozniczkowym; posta¢ ogolna réwnan,
tensor naprezen stycznych, zwigzek pomiedzy cisnieniem ptynu i sktadowymi naprezen normalnych w
ptynie; posta¢ réwnan dla ptynu newtonowskiego oraz szczegolne przypadki,

9. réwnanie zachowania energii w mechanice ptynéw, w ujeciu rozniczkowym; postac¢ ogdlna réwnania,
problem lepkiej dyssypacji; szczegolne przypadki,

10. turbulencja; predkos¢ srednia, fluktuacje predkosci, skala turbulenciji, intensywnos¢ turbulencij;
naprezenia turbulentne, lepkos¢ turbulentna; energia kinetyczna turbulenciji; szybkos¢ dyssypacji energii
kinetycznej turbulencji; wybrane modele turbulencji. Podstawy CFD.

Program ¢wiczeh audytoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. obliczenia parametrow krytycznych gazéw,

. poréwnanie wynikéw obliczen uwzgledniajgcych i pomijajgcych scisliwo$¢ ptyngcego gazu,

. obliczenia katow ftopatkowych oraz profili topat wentylatoroéw i turbin osiowych,

. obliczanie mocy pomp, wentylatorow, dmuchaw, sprezarek, turbin wodnych, wiatrowych i gazowych,

. obliczanie przyrostu cisnienia i predko$ci przemieszczania sie fali ciSnienia w uderzeniu hydraulicznym,

. obliczanie sit wystepujgcych pomiedzy ptyngcym ptynem i rurociggiem,

. obliczanie sit wystepujgcych pomiedzy ptynem i optywang przeszkoda,

. przyktady rozwigzan wybranych uproszczonych postaci rownan réozniczkowych zachowania masy, pedu i
energii.
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Program laboratoriow obejmuje nastepujgce zagadnienia:
1. analiza (wizualizacja) struktury przeptywu metodg PIV i LDA,



2. analiza eksperymentalna adiabatycznego rozprezanie gazu rzeczywistego,
3. pomiar charakterystyki przeptywowej wentylatora kanatowego,
4. pomiar charakterystyki przeptywowej zaworu regulacyjnego.

Metody dydaktyczne

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

Cwiczenia audytoryjne: metoda problemowa, rozwigzywanie zadan.

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

Wymaga sie zapoznanie z literaturg fachowg dotyczgcg zagadnien poruszonych w danym ¢wiczeniu oraz
odniesienie wtasnych wynikdw do zapoznanej literatury.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 36 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 64 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




