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USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

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

Forma i tryb prowadzenia studiéw | Studia stacjonarne i niestacjonarne
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw Przedmiot ksztatcenia ogélnego

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Usytuowanie w planie | Studia stacjonarne Semestr Il
studiow - semestr studia niestacjonarne | Semestr IV

Wymagania wstepne -

Egzamin (TAK/NIE) NIE
Liczba punktéw ECTS 3
Forma prowadzenia zajeé wyktad éwiczenia | laboratorium projekt inne
studia
Liczba godzin | stacjonarne: 15 ) 15 15 )
w semestrze studia
niestacjonarne: 9 ) 9 9 )




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Wo1 Ma ogdlng wiedze z zakresu mechaniki ptynéw pod OZE1_WO01
kgtem oceny wtasciwosci cieczy. OZE1_ W05
Ma wiedze na temat podstawowych praw i zjawisk OZE1 WOl
W02 | opisujgcych zachowanie sie ptynu w statycznych OZE1 W05
i dynamicznych warunkach réwnowagi. —
W03 Ma wiedze na temat praw rzagdzgcych przeptywem OZE1_WO01
Wiedza ptynéw jednofazowych (ciecze, gazy). OZE1 W05
W04 Ma wiedze dotyczgcg opisu przeptywu ptynow OZE1 W01
dwufazowych (gaz — ciecz). OZE1 W05
WO5 Zna podstawy opisu przeptywu ptynu (ciecz — ciecz, gaz OZE1l W01
— gaz) w przewodach z wymiang masy. OZE1 W05
W06 Ma wiedze dotyczgcg opisu przeptywu ptynéw OZE1_W01
Z wymiang ciepta. OZE1 W05
Potrafi opisa¢ podstawowe parametry cieczy znajdujgcej OZEL_ W01
uol sie w ruchu OZE1 W05
' OZE1 U01
OZE1 W01
uo2 Ma wiedze na temat metod okreslania oporéw liniowych OZE1 W05
i miejscowych oraz potrafi wyznaczy¢ ich wartosci. OZE1 _U03
OZE1 U11
Ma wiedze na temat metod pomiaru i obliczen natezenia
przeptywu w instalacjach cisnieniowych i korytach OZE1_WO01
Umiejetnosci U03 otwartych, a takze wyznaczy¢ uktad zwierciadta wody OZE1_WO05
powyzej i ponizej progu pietrzgcego. Potrafi OZE1_U08
eksperymentalnie wyznaczy¢ charakterystyke urzadzen OZE1l_U11
pomiarowych.
OZE1 W01
uo4 Ma elementarng wiedze na temat praw rzadzgcych OZE1_WO05
przeptywem wody w osrodkach porowatych. OZE1 U08
OZE1 Ul11
) A e g g OZE1 W01
s e e ozE1 wios
P poniz€] y: OZE1 U11
KO1 Jest_odpowied_zia!ny za rzetglnoéc’: uzyskanych wynikow OZE1 KO1
swoich prac i ich interpretacje. —
Ma $wiadomos$c¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji
Kompetencje K02 zawodoquh i osobistych; _samodzielnie uzupetnia i’ . OZE1_ K02
spoleczne poszerza YVIedZQ w zakreslle’nowoczegpych procesow i
technologii odnawialnych zrédet energii.
Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng
K03 oraz gotowos¢ zasiegania opinii ekspertow w przypadku OZE1_KO05

trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem problemow.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec

Tresci programowe

wyktad

1. Wprowadzenie. Podziat i przedmiot mechaniki ptynéw, podstawowe definicje. Ptyn
jako osrodek ciggty. Ptyny rzeczywiste i doskonate. Podstawowe jednostki uktadu Sl.
Definicje ciata statego, cieczy i gazu oraz réznice miedzy nimi. Wtasnosci fizyczne
ptynéw. Podstawowe modele ptyndw: newtonowskie i nienewtonowskie.

2. Statyka ptynéw - podstawowe pojecia. Cisnienie jako wielkos$¢ skalarowa.
Jednostki cisnienia. Rodzaje cisnien. Przyrzagdy do pomiaru cisnienia. Sity dziatajgce
w ptynach. Podstawowe prawa hydrostatyki: prawo Pascala i prawo Eulera.

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

4. Przeptyw laminarny, przejsciowy i turbulentny. Liczba Reynoldsa. Warstwa
przyscienna. Profile predkosci. Przyrzady do pomiaru natezenia przeptywu. Straty
hydrauliczne wywotane tarciem. Straty hydrauliczne wywotane oporami miejscowymi.
Sposoby doswiadczalnego okres$lania strat energii. Réwnanie 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 rownania hydrodynamiki. Réwnanie ciggtosci ruchu. Réwnanie
Bernoulliego dla cieczy doskonatej i cieczy rzeczywistej. Rownanie Bernoulliego dla
przeptywu z wymiang masy.

6. Modele przeptywow 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 (wspotczynnik
przenikania, przewodzenia ciepta, strumien ciepta, sposoby wymiany ciepta). Wplyw
rodzaju ruchu (laminarny, przejsciowy, burzliwy) na proces wymiany ciepta — liczba
Nusselta, Prandtla, Schmidta).

8. Przeptyw wody w gruntach. Podstawowe prawa ruchu wéd podziemnych.
Wspdtczynnik filtracji. Prawo Darcy, opdr filtracji, przewodno$¢ filtraciji.

laboratorium

1. Zapoznanie sie z zasadami BHP obowigzujgcymi w Laboratorium Hydraulicznym.
2. Okreslenie wspdtczynnika filtracji. Przeptyw wody przez osrodek porowaty — prawo
Darcy’ego / Okre$lenie cisnien w osrodku porowatym (wykres Michaela). Cwiczenie
laboratoryjne z wykorzystaniem modelu do badania zjawiska filtrac;ji.

3. Wyznaczenie wspotczynnika opordw liniowych / miejscowych w instalacjach
cisnieniowych.

4. Wyznaczenie wspétczynnika wydatku przelewu / Wyznaczenie wspoétczynnika
wydatku niezatopionego kotowego otworu.

5. Wyznaczenie wspotczynnika kontrakcji przewezenia koryta otwartego /
Wyznaczenie wspoétczynnika chropowatosci bezwzglednej koryta.

6. Pomiar natezenia przeptywu w korycie otwartym / Wyznaczenie rozktadu
predkosci w przekroju poprzecznym i podtuznym koryta.

projekt

1. Wyznaczenie metodg analityczno - graficzng parcia na scianke zakrzywiona.

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

3. Obliczanie wydatku przelewéw pomiarowych.

4. Dobdr najbardziej korzystnego hydraulicznie ksztattu koryta otwartego / Obliczenie
wydajnosci studni.




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéow ksztatcenia

Egzamin
ustny

Egzamin
pisemny

Kolokwium

Projekt

Sprawozdanie

Inne

wo1

w02

W03

wo4

W05

W06

uo1

uo2

uo3

uo4

X [ X | X | X

uos

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

K01

K02

K03

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

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma

. . Forma zaliczenia
zajec

Warunki zaliczenia

wyktad zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium

laboratorium

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej
sprawozdania

oceny dostatecznej

z kazdego

projekt zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kazdego projektu

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Obcigzenie studenta Jetdkgos
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wic|L|p|siw/cjL | P|S h
" | studiéw 15 15 | 15 9 9|9

2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 |2 2 2 |2 h
Razem przy bezposrednim udziale

<k nauczyciela akademickiego 01 33 i
Liczba punktow ECTS, ktora student

4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,04 1,32 ECTS
nauczyciela akademickiego

5 Liczba godzin samodzielnej pracy o 42 h
studenta




Liczba punktéow ECTS, ktéra student
6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 0,96 1,68 ECTS
pracy
Naktad pracy zwigzany z zajeciami
e o charakterze praktycznym S0 38 0
Liczba punktow ECTS, ktorg student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o 2,0 1,52 ECTS
charakterze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie pracag
9. studenta 75 & h
10. Punkty ECTS za n.10du'l o 3.0 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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