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IV. Opis programu studiow

3. KARTA PRZEDMIOTU

z dnia 12 czerwca 2019 r.

Kod przedmiotu |- OZE1 - 210

Nazwa przedmiotu Mechanika ptynéw i hydraulika

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Fluid mechanics and hydraulics

Obowigzuje od roku akademickiego 2019/2020

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Odnawialne Zrédta Energii
Poziom ksztatcenia | stopien
Profil studiow ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | stacjonarne

Zakres wszystkie

Jednostka prowadzaca przedmiot

Katedra Geotechniki, Geomatyki i Gospodarki

Odpadami
Koordynator przedmiotu Dr inz. Bartosz Szelag
Zatwierdzit Dr hab. Lidia Dabek, prof. PSk

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw przedmiot podstawowy
Status przedmiotu obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajeé polski

Usytuowanie modutu w planie studiow - semestr Semestr i

Wymagania wstepne -

Egzamin (TAK/NIE) nie

Liczba punktow ECTS 3

Forma . s wykitad ¢wiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zajeé

Liczba godzin

w semestrze 15 15 15
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Odniesienie do

Kategoria Se);?klzzl Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych
WO Ma ogding wiedze z zakresu mechaniki ptynéw pod katem OZE1_WO01
oceny wlasciwosci cieczy. OZE1 W05
Ma wiedze na temat podstawowych praw i zjawisk opisujgcych OZE1 WO1
W02 |zachowanie sie plynu w statycznych i dynamicznych OZE1 W05
warunkach réwnowagi. -
W03 Ma wiedze na temat praw rzadzgcych przeptywem ptynow OZE1_WO01
Wiedza jedno fazowych (ciecze, gazy) OZE1 W05
W04 Ma wiedze dotyczacg opisu przeptywu ptynow dwu — fazowych OZE1_WO01
(gaz — ciecz) OZE1 W05
W05 Zna podstawy opisu przeptywu ptynu (ciecz — ciecz, gaz — gaz) OZE1_WO01
w przewodach z wymiang masy OZE1 W05
W06 Ma wiedze dotyczgcg opisu przeptywu ptynéw z wymiang OZE1_WO01
ciepta OZE1 W05
Potrafi opisaé podstawowe parametry cieczy znajdujgcej sie w OZE1_WOT
uo1 ruchu OZE1_WO05
OZE1_UO01
OZE1_WO01
U02 Ma wiedze na temat metod okreslania oporéw liniowych i OZE1_WO05
miejscowych oraz potrafi wyznaczy¢ ich wartosci. OZE1_UO03
OZE1 U011
Ma wiedze na temat metod pomiaru i obliczen natezenia| OZE1_WO01
Umieietnosci Uo3 przeptywu w instalacjach cisnieniowych i korytach otwartych, i OZE1_WO05
1€ potrafi eksperymentalnie wyznaczy¢ charakterystyke urzadzen OZE1_UO08
pomiarowych. OZE1_U011
, OZE1_WO01
Ma elementarng wiedze na temat maszyn przeptywowych oraz OZE1 W05
uo4 sporzadzi¢ ich charakterystyke, a takze wyznaczy¢ uktad OZE1 U08
ierciadk d zej i izej iet . -
zwierciadta wody powyzej i ponizej progu pietrzacego OZE1 U011
uos5 Potrafi okresli¢ wielkosci sit dziatajgcych na powierzchnie 8551‘%8;
zanurzone ponizej lustra wody OZE1__U0’I’I
Potrafi w sposéb odpowiedzialny pracowa¢ nad danym
K tenci KO1 zagadnieniem OZE1_KO1
Sggepcezﬁgcje K02 Potrafi w sposob merytoryczny formutowaé wnioski OZE1_K02
K03 Ma $wiadomos¢ podnoszenia kompetencji zawodowych i OZE1 KO5

osobistych
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. Tresci programowe
zajec* prog

1. Wprowadzenie. Podziat i przedmiot mechaniki ptynéw, podstawowe definicje. Plyn jako
osrodek ciggly. Ptyny rzeczywiste i doskonate. Podstawowe jednostki uktadu Sl. Definicje ciata
statego, cieczy i gazu oraz réznice miedzy nimi. Wiasnosci fizyczne ptynéw. Podstawowe
modele ptyndéw: newtonowski i nienewtonowskie.

2. Statyka ptynéw - podstawowe pojecia. Cisnienie jako wielko$¢ skalarowa. Jednostki
ciS$nienia. Rodzaje cisnien. Przyrzgdy do pomiaru ciSnienia. Sity dziatajgce w ptynach.
Podstawowe prawa hydrostatyki: prawo Pascala i prawo Eulera.

3. Kinematyka ptynéw — wybrane zagadnienia. Podstawowe pojecia i definicje dotyczace ruchu
cieczy. Metody analityczne badania ruchu ptynéw — metoda Lagrange’a i Eulera.

4. Przeptyw laminarny, przejsciowy i turbulentnym. Liczba Reynoldsa. Warstwa przyscienna.
Profile predkosci. Przyrzady do pomiaru natezenia przeptywu. Straty hydrauliczne wywotane
tarciem. Straty hydrauliczne wywotane oporami miejscowymi. Sposoby doswiadczalnego
wyktad okreslania strat energii. Rdwnanie bilansu objetosci.

5. Dynamika ptynéw. Podstawy dynamiki ptynéw doskonatych. Ciecz doskonata, ciecz
rzeczywista. Rodzaje ruchu: ruch ustalony i nieustalony, jednostajny i zmienny. Podstawowe
prawa i réwnania hydrodynamiki. Réwnanie ciggtosci ruchu. Réwnanie Bernoulliego dla cieczy
doskonalej i cieczy rzeczywistej. Rdwnanie Bernoulliego dla przeptywu z wymiang masy.

6. Modele przeptywoéw dwufazowych i ich parametry (przeptyw bezposlizgowy, z rozdzielonymi
fazami, z unoszong fazg rozproszong). Parametry przeptywu dwufazowego (pojecie objetosci
mieszaniny, predkosci rzeczywistej, pozornej itp.). Obliczenia oporéw przeptywu w przewodach
(metody Lockharta — Martinellego)

7. Podstawowe definicje i pojecia dotyczace wymiany ciepta (wspoétczynnik przenikania,
przewodzenia ciepta, strumien ciepta, sposoby wymiany ciepta). Wplyw rodzaju ruchu
(laminarny, przejsciowy, burzliwy) na proces wymiany ciepta — liczba Nusselta, Prandtla,
Schmidta).

1. Zapoznanie sie z zasadami BHP obowigzujgcymi w Laboratorium Hydraulicznym.

2. Wyznaczenie wspoétczynnika oporéw liniowych w przewodzie cisnieniowym.

3. Wyznaczenie wspétczynnika oporow miejscowych elementéw przeptywowych (zawor, tuk).
4. Wyznaczenie charakterystyki urzadzenia przeptywowego (zwezka Venturiego).
laboratorium | 5. Wyznaczenie uktadu zwierciadta wody w korycie otwartym w warunkach ruchu
nierbwnomiernego.

6. Wyznaczenie wspétczynnika kontrakcji przewezenia w korycie otwartym.

7. Pomiar i natezenia przeptywu w korycie otwartym i wyznaczenie rozkfadu predkosci w
przekroju poprzecznym i podtuznym koryta.

1. Wyznaczenie metodg analityczno - graficzng parcia na $cianke zakrzywiong

2. Obliczenie strat liniowych i miejscowych dla uktadu rurociggdw. Przedstawienie graficznie
przebiegu linii energii oraz linii cisnien piezometrycznych.

3. Obliczanie wydatku przelewdw pomiarowych.

4. Ruch cieczy w kanatach i korytach otwartych. Dobér najbardziej korzystnego hydraulicznie
ksztattu koryta otwartego.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

projekt
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METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin Egzamin
ustny pisemny

Symbol
efektu

W01
W02
W03
Wwo4
W05
W06
uo1
uo2
uo3
uo4
uo5
KO1
K02 X
K03

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne

X | X | X | X

XXX |X X [X|X|X[X|X]|X

X [ X | X | X [X|X|X

A.
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma
zaje¢”
wyktad zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium
Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kazdego
sprawozdania
projekt zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kazdego projektu
*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajeé

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

laboratorium | zaliczenie z oceng

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéow ECTS

L Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta Jedno
p. stka
W C L P S h
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw
15 15 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela h
3. . 51
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktoérg student uzyskuje
. : ) . ECTS
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela 2,04

akademickiego




6 Politechnika Swietokrzyska

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA, GEOMATYKI | ENERGETYKI

5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 24 h
6 Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje 0.96 ECTS
" | wramach samodzielnej pracy ’
Naktad pracy zwigzany z zajeciami o h
7. 50
charakterze praktycznym
8 Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje 2 ECTS
" | w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 75 h
10 Punkty ECTS za modut 3
"| 1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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