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I. Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw rachunku rézniczkowego, catkowego i wektorowego.
Znajomos¢ praw zachowania pedu, energii i masy oraz podstaw termodynamiki.

1. Cele przedmiotu

I1.1.

Opanowanie przez studentéw podstaw teoretycznych gtéwnych dziatdéw mechaniki ptynéw tj.: statyka i kinematyka ptynéw,

dynamika ptynu doskonatego i rzeczywistego, elementy dynamiki przeptywu ptynu scisliwego.

11.2.

Zapoznanie sie studentow z charakterystyka: przeptywu laminarnego i burzliwego ptynu, przeptywu w warstwie przysciennej,

przeptywu pod- i naddZwiekowego oraz opanowanie podstaw reologii i teorii podobieristwa.

11.3.

Zapoznanie sie studentow z budowa, zasada dziatania i charakterystykg przyrzgdéw do pomiaru cisnienia, predkosci i

przeptywu ptynu oraz maszyn przeptywowych potgczone z opanowaniem metod doboru pomp i armatury.

Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajeé¢ oddzielnie)

111.1. Wykfad

Lp.

Tres¢

Liczba godz.

Klasyczna definicja ptynu. Hipoteza ciggtosci. Punkt materialny i element ptynu. Sity dziatajgce w ptynach.
Cisnienie hydrostatyczne. Rownania rownowagi ptynu. Potencjat sit masowych. Powierzchnie
ekwipotencjalne. Napér statyczny ptynu. Sita wyporu i warunki ptywania ciat.

6

Metody opisu ruchu ptyndw w przestrzeni fizycznej i przestrzeni czasu. Pochodna lokalna i wedrowna. Linia
pradu, tor punktu materialnego i linia wysnuta. Roéwnanie ciggtosci. Wtasnosci lokalnego pola predkosci
ptynu. Klasyfikacja pdl predkosci ptynu. Funkcja pradu i potencjat predkosci ptynu.

Réwnania Eulera. Rdwnanie Bernoulliego. Przeptyw ptynu doskonatego przez przewody. Zjawiska kawitacji i
udaru hydraulicznego. Nap6r dynamiczny ptynu na $cianki uktadu.

Naprezenia lepkie w ptynach rzeczywistych. Podstawowe modele reologiczne ptynéw. Réwnania ruchu
ptyndw i réwnania Naviera-Stokesa. Przeptyw ptynu lepkiego przez przewody i sptyw cieczy po $ciankach.

Charakterystyka przeptywu laminarnego i burzliwego. Hipoteza Reynoldsa i intensywnos¢ burzliwosci.
Usrednione rdéwnania transportu. Naprezenia Reynoldsa. Hipotezy zamykajgce. Uniwersalny rozktad
predkosci ptynu.

Teoria podobienstwa zjawisk przeptywowych. Analiza inspekcyjna i wymiarowa. Moduty podobieristwa
dynamicznego.

w

Opory przeptywu przez przewody. Uogdlnione réwnanie Bernoulliego.

Przeptyw w warstwie przysciennej. Opory ruchu ciat w ptynie. Przeptyw cieczy w mieszalnikach.

Budowa, zasada dziatania i charakterystyka pomp wirowych i wyporowych oraz strumienic. Wspotpraca
pompy z przewodem. Metody pomiaru predkosci i wydatku ptynu.
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Elementy dynamiki ptynéw $cisliwych.

111.3. €wiczenia projektowe

Tres¢

Liczba godz.

Projektowanie manometréw cieczowych.
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Obliczanie rozktadu potencjatu sit masowych i ci$nienia statycznego.

Wyznaczanie naporu hydrostatycznego na Sciany ptaskie i zakrzywione. Warunki ptywania ciat.

Réwnanie ciggtosci i réwnanie Bernoulliego - obliczenia przeptywdw i czasu wyptywu ze zbiornika.

Wyznaczanie naporu dynamicznego ptynu na $cianki uktadu.

Rozwigzywanie réwnan Naviera-Stokesa dla przeptywdw w uktadach o prostej geometrii.

Uogdlnione réwnanie Bernoulliego - obliczenia spadku ci$nienia i wydatku w przewodach.

Analiza wymiarowa - przeliczanie charakterystyk pomp i mocy mieszania.
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Analiza ruchu fazy rozproszonej w ptynie oraz projektowanie separatoréw hydraulicznych.

N
©

Projektowanie zwezek i rotametréow.
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IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu

Metody
: Symbol Ofimesnenle do We.ryfl!(atijl
Rodzaj efektu kierunkowych Efekt uczenia si osiagniecia
efektu .. efektow < efektu
uczenia sie .. .
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
K1 Wol LP6S WG.0 Znajc?mosc podstaw teo'retycznydT mech§n|k| pfynpw, m.etod opisu ruch.u
w1 - = ptynéw, charakterystyki przeptywéw laminarnego i burzliwego oraz teorie EP, EU,K
K1_W02 P6U_W L .
- - podobienstwa przeptywow.
1.P6S_WG.o . iy . L . .
w2 K1 W04 111.PS6_ WG Znajomos¢ budc?wy,.za}sadyldpaf.ama i char’alft.erystyke pomp wirowych i EP EU
PEU W wyporowych, miernikéw cisnienia, predkosci i przeptywu ptynu.
UMIEJETNOSCI
K1_U01 1.P6S_UW.0 Umiejetnosé obliczania: naporu ptynu na $cianki uktadu, rozktadu cisnienia
11.P6S_UW.o . . . " S
K1_U11 i predkosci ptynu w uktadach o prostej geometrii, wydatku objetosciowego EP, EU, K,
Ul 1.P6S_UK J Lo o .
K1_U12 | PGS_UU ptynu, opordéw przeptywu i zmian cisnienia ptynu w przewodach oraz sity PDM
K1_U21 .P6U_ U wyporu i oporu ruchu dziatajgcych na ciata zanurzone w ptynie.
I.P W.
K1_U01 I P6§S—L:JWC:3 Umiejetnos¢ doboru pompy i podstawowej armatury do rurociggu (np.
K1_U11 v mierniki ci$nienia/przeptywu, zawory) oraz wyznaczenia punktu pracy tej
u2 1.P6S_UK . . . 1 . . . EP, K, PDM
K1_U12 LP6S UU instalacji; umiejetnos¢ przeliczenia charakterystyk pracy pomp i
K1_U18 PGU__U mieszalnikéw przy zmianie skali.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2_K01 1.P6S.KK Rozumie potr.zebe d.oksztah:anla sie i podnoszenia swoich kompetencji D/SEM
P6U_K zawodowych i osobistych.

*_Metody weryfikacji: np. egzamin pisemny/ustny (EP/EU), sprawdzian pisemny/ustny (SP/SU), kolokwium (K), wykonanie projektu (WP),

sprawozdanie (SPR), referat (R), test (T), praca domowa (PDM), dyskusja (D), seminarium (SEM).

V. Literatura zalecana i dodatkowa
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5. C. Gotebiewski, E. tuczywek, E. Walicki, Zbiér zadan z mechaniki ptynéw, PWN, 1980

6. Z. Orzechowski, J. Prywer, R. Zarzycki, Zadania z mechaniki ptyndw w inzynierii Srodowiska, WNT, 2001.
7. R. Grybos, Zbidr zadan z technicznej mechaniki ptynéw, PWN, 2002.

8. C. 0. Bennett, J. E. Myers, Przenoszenie pedu, ciepta i masy, WNT, 1967.

9. L.D. Landau, J.M. Lifszyc, Hydrodynamika, Wydawnictwo Naukowe PWN SA, 2009.

10. M. Stepniewski, Pompy, WNT, 1978.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiagniecia efektow uczenia sie

‘s Liczba
Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiow 75
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzamindw, sprawdziandw etc. 6
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektéw, 14
’ prezentacji, raportow, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 25
Sumaryczny naktad pracy studenta 120
Liczba punktow ECTS 4
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