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Wymagania wstepne

1. Wiedza: Matematyka: algebra, trygonometria, geometria analityczna, analiza matematyczna funkcji
jednej i wielu zmiennych, rachunek rozniczkowy i catkowy, rownania rézniczkowe zwyczajne i czgstkowe,
podstawy metod numerycznych na poziomie 6 PRK Fizyka: mechanika ciata statego, kinematyka i
dynamika, podstawy termodynamiki na poziomie 5 PRK, mechanika ptynéw na poziomie 6 PRK
2.Umiejetnosci: Matematyka: analiza matematyczna, zastosowanie rachunku rézniczkowego i catkowego
do opisu zjawisk fizycznych, rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych, przeksztatcanie rownan
rézniczkowych czgstkowych Fizyka i mechanika ptynéw: rozwigzywanie zadan z mechaniki ciata statego,
kinematyki i termodynamiki poziomie 5 PRK, rozwiazywanie zadan z mechaniki plynow na poziomie 6 PRK
3.Kompetencje spoteczne Swiadomos$¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i
umiejetnosci.

Cel przedmiotu
Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynow niezbednej do rozwigzywania

ztozonych problemow przeptywowych wystepujgcyc w urzadzeniach i systemach energetycznych

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie dziatania maszyn
przeptywowych oraz przeptywdéw ptyndow w przewodach i instalacjach przeptywowych oraz armaturze
(uzyskane na wykfadach, ¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych)

2. Student zna zjawiska generujgce straty energii w przeptywach oraz ma pogtebiong wiedze w zakresie
sposobow ograniczania tych strat (uzyskane na wyktadach, éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych)
3. Student zna i rozumie podstawowe réwnania opisujgce przeptyw cieczy w przewodach otwartych

4. Student ma pogtebiong wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie obliczania mocy turbin wodnych i
wiatrowych, zna zasady wtasciwej eksploatacji oraz zna sposoby poprawy sprawnosci tych turbin
(uzyskane na wyktadach, ¢wiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych)

5. Student zna i rozumie budowe réwnan rézniczkowych wyrazajgcych zasady zachowania masy, pedu i
energii bedgcych podstawg numerycznej mechanice ptynéw (CFD) (uzyskane na wykfadach i ¢wiczeniach
audytoryjnych)

Umiejetnosci:

1. Student potrafi wyznaczy¢ teoretycznie i doswiadczalnie straty ci$nienia w przewodach o dowolnej
geometrii oraz w dowolnej armaturze

2. Student umie wyznaczy¢ optymalne przekroje kanatéw otwartych

3. Student potrafi eksperymentalnie wyznaczy¢ charakterystyki przeptywowe pomp, wentylatoréw oraz
zaworow regulacyjnych

4. Student ma umiejetnosc¢ obliczania mocy maszyn przeptywowych i potrafi ilosciowo okresli¢ czynniki
wptywajace na sprawnos¢ turbin wodnych i wiatrowych

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

6. Student potrafi Swiadomie stosowac uproszczenia w rézniczkowych réownaniach opisujgcych ztozone
przeptywy ptynow (w réwnaniach CFD)

Kompetencje spoteczne:

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

2. Student ma swiadomos¢ koniecznosci przystepnego dzielenia sie wiedzg specjalistyczng z zakresu
mechaniki ptynébw w energetyce

3. Student widzi konieczno$¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetenciji

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

Wyktady:

45-minutowy egzamin pisemny (zaliczenie pisemne) w terminie podanym na poczgtku semestru. Celem
egzaminu/zaliczenia jest sprawdzenie wiedzy. Egzamin/zaliczenie polega na udzieleniu odpowiedzi na 4
pytania. W przypadkach watpliwych egzamin/zaliczenie rozszerzany jest o czes¢ ustna.

Na kazdym wyktadzie oceniana jest aktywnos¢ studentéw.

Szczegdtowe kryteria punktowe i skala ocen podawane sg na pierwszych zajeciach w semestrze i
przypominiane przed egzaminem/zaliczeniem.

Cw. audytoryjne:

60-minutowe pisemne kolokwium zaliczeniowe w ostatnim tygodniu semestru. Kolokwium ma na celu
sprawdzenie umiejetnosci i polega na rozwigzaniu 2 zadan.

Ocenianie poprawnosci samodzielnych rozwigzan zadan (praca wtasna studenta).

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci studentow).

Cwiczenia laboratoryjne:

Pisemne (10-minutowe) sprawdzanie przygotowania studentéw przed kazdym z ¢wiczen laboratoryjnych
Ocena pisemnych sprawozdan z kazdego z ¢wiczen.

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci studentow).

Warunkiem zdania egzaminu (zaliczenia wyktadow )oraz zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jest uzyskanie
minimum 50% z maksymalnej liczby punktéw wynoszgcej 20.

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



Program modutu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. przeptywy wewnetrzne (ciSnieniowe) ptynu rzeczywistego,

. straty cisnienia w przeptywach wewnetrznych,

. sity wystepujgce pomiedzy ptynem i przewodem w przeptywach wewnetrznych,

. moce i sprawnosci maszyn przeptywowych,

. dynamiczne parcie strugi ptynu na sciany pfaskie i zakrzywione, ruchome i nieruchome,
. przeptywy ze swobodng powierzchnig (bezcisnieniowe w przewodach otwartych),

. elementy komputerowej mechaniki ptynéw (CFD).
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Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. wptyw temperatury i ciSnienia na parametry termofizyczne ptyndw,

2. rbwnanie ciggtosci przeptywu,

3. predkos¢ lokalna, predkosé Srednia, rozktad predkosci i wspoétczynnik tarcia dla rozwinietego przeptywu
ptynu newtonowskiego w rurze,

4. przeptyw laminarny i turbulentny, krytyczna liczba Reynoldsa, rownanie Bernoulliego dla ptynu
rzeczywistego,

S. liniowe, miejscowe i rozbiegowe straty cisnienia,

6. ped ptynu. Srednia masowa i $rednia pedowa predkos¢ ptynu, wspotczynnik Coriolisa,

7. przeptywy w przewodach otwartych, przeptyw jednostajny, rownanie Chezy'ego, wspotczynnik
szorstkosci Manninga, liczba Frouda,

8. optymalne przekroje poprzeczne przewodoéw otwartych, odskok hydrauliczny,

9. ogdlne rownanie na moc dowolnej maszyny przeptywowej,

10. efektywnosc¢ energetyczna (sprawnos¢) maszyn przeptywowych,

11. zasady zachowania masy, pedu i energii w mechanice ptynéw w ujeciu rézniczkowym.

Program ¢wiczeh audytoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:
. dziatanie i zastosowania manometréw cieczowych,

. obliczanie sity parcia cieczy na $cianki ptaskie i zakrzywione,

. obliczanie strat cisnienia w przewodach i armaturze,

. obliczanie mocy pomp i wentylatorow,

. wyznaczanie wydajnosci studni zwyktej,

. obliczanie wydajnosci przewodoéw otwartych,

. obliczanie optymalnych ksztattow przewoddw otwartych.
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Program laboratoriow obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. pomiary liniowych, lokalnych i rozbiegowych strat cisnienia w przewodach,

2. wyznaczanie charakterystyki przeptywowej zaworu regulacyjnego,

3. wyznaczanie charakterystyki przeptywowo-energetycznej wentylatora/pompy.

Metody dydaktyczne

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

Cwiczenia audytoryjne: metoda problemowa, rozwigzywanie zadan.

Cwiczenia laboratoryjne: metoda eksperymentu,wykonanie zadan zwigzanych z realizacjg tematow
¢wiczen - dziatania praktyczne
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 40 1,50




