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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami mechaniki ptynéw oraz ich
zastosowaniem w analizie i projektowaniu uktadéw hydraulicznych. Przedmiot obejmuje zagadnienia
dotyczace cieczy i gazow w spoczynku i w ruchu, w tym cisnienie hydrostatyczne, przeptyw w przewodach,
straty energii, przeptyw w kanatach otwartych oraz podstawowe zasady dziatania budowli i urzadzen
hydraulicznych. Zdobyta wiedza stanowi podstawe do analizy i projektowania systemoéw inzynierskich
zwigzanych z przeptywem ptynow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U01] wyszukuje, selekcjonuje
i interpretuje w pogtebiony sposéb
informacje z zakresu gospodarki
wodnej oraz gospodarki o obiegu
zamknietym, korzystajgc z
wiarygodnych zroédet naukowych,
norm, regulacji i dokumentac;ji
technicznej.

Student wyszukuje, selekcjonuje i
interpretuje informacje dotyczace
mechaniki ptynéw i zagadnien
hydraulicznych, wykorzystujgc
wiarygodne zrédta naukowe,
normy, regulacje oraz
dokumentacje techniczng, i
stosuje je do analizy probleméw
inzynierskich zwigzanych z
przeptywem ptynéw.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_WO01] identyfikuje w
pogtebiony sposdéb zjawiska i
procesy zwigzane zaréwno z
gospodarkg wodng, jak i
gospodarkg o obiegu zamknietym,
w tym obieg wody, energii i
materiatéw oraz ich powigzania z
systemami Srodowiskowymi i
technicznymi, wskazujgc
wiarygodne zrédia wiedzy i
informaciji istotne dla
analizowanych zagadnien.

Student identyfikuje i wyjasnia
podstawowe zjawiska i procesy z
zakresu mechaniki ptynéw, w tym
zachowanie ptynéw w spoczynku i
ruchu, przemiany energii oraz
zaleznosci pomiedzy przeptywem
a elementami systemow
hydraulicznych i Srodowiskowych,
wskazujgc wiarygodne zrédia
wiedzy i informac;ji.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_WO04] analizuje w pogtebiony
sposob ztozone problemy
dotyczace zarzadzania zasobami
wodnymi oraz wdrazania
rozwigzan cyrkularnych, opierajac
sie na wiarygodnych danych i
wiasciwie dobranych metodach,
formutujac logiczne wnioski oraz
rekomendacje.

Student analizuje problemy z
zakresu mechaniki ptynéw na
podstawie wynikéw éwiczen
obliczeniowych i badan
laboratoryjnych, w szczegdlnosci
dotyczacych wiasciwosci ptynéw,
hydrostatyki, rownania
Bernoulliego, przeptywu w
przewodach, strat energii, liczby
Reynoldsa oraz przeptywu w
kanatach otwartych. Dobiera
wiasciwe metody analizy,
interpretuje wyniki pomiaréw i
obliczen oraz formutuje logiczne
whnioski dotyczgce zachowania
ukfadéw hydraulicznych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

Wprowadzenie do mechaniki ptynédw: charakterystyka ptynéw, podstawowe wtasciwosci cieczy i gazéw,
wymiary i jednostki, masa i ciezar, lepkos$¢ oraz scisliwos¢. Analiza wymiarowa i modelowanie fizyczne:
twierdzenie Buckinghama 1, wyznaczanie grup bezwymiarowych, podstawowe liczby bezwymiarowe
stosowane w mechanice ptynéw oraz zasady podobienstwa.

Statyka ptynéw: ci$nienie w punkcie i rozktad cisnienia w ptynie, metody pomiaru ci$nienia, sity
hydrostatyczne dziatajgce na powierzchnie plaskie i zakrzywione, wypér, ptywalnos¢ i statecznosé.

Dynamika ptynéw: réwnania ruchu ptynu, zastosowanie drugiej zasady dynamiki Newtona, rownanie
Bernoulliego i jego zastosowania inzynierskie, pomiar natezenia przeptywu, linia energii i linia cisnien.
Kinematyka ptynéw: pole predkosci i przyspieszenia.

Przeptywy lepkie w przewodach: charakterystyka przeptywu wewnetrznego, przeptyw laminarny i
turbulentny, przeptyw w peni rozwiniety, straty energii oraz zastosowanie analizy wymiarowej do opisu
przeptywu w przewodach.

Optyw ciat zanurzonych: podstawowe wtasciwosci warstwy przysciennej, opor i sita no$na.

Przeptyw w korytach otwartych: charakterystyka przeptywu ze swobodnym zwierciadtem, energia
strumienia, przeptyw jednostajny, przeptywy stopniowo i gwattownie zmienne, skok hydrauliczny oraz
przeptyw przez przelewy.

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia

Cwiczenia obejmujg praktyczne zastosowanie podstawowych zaleznosci i metod obliczeniowych mechaniki
ptynoéw. Analizowane sa wtasciwosci ptynéw, jednostki i wymiary wielkosci fizycznych oraz zastosowanie
analizy wymiarowe;j.

W zakresie statyki ptynéw rozwigzywane sg zadania dotyczgce rozktadu ci$nienia, pomiaru cisnienia, sit
hydrostatycznych dziatajgcych na powierzchnie ptaskie i zakrzywione, wyporu, ptywalnosci i statecznosci.

W czesci dotyczacej dynamiki ptynéw prowadzone sg obliczenia z wykorzystaniem rownania Bernoulliego,
bilansu energii oraz metod wyznaczania natezenia przeptywu. Cwiczenia obejmujg réwniez analize pola
predkosci i przyspieszenia ptynu.

Analizowane sg przeptywy lepkie w przewodach, w tym przeptyw laminarny i turbulentny, straty energii oraz
podstawowe zaleznosci stuzgce do obliczen hydraulicznych przewodéw. Omawiane i rozwigzywane sg
réwniez zagadnienia przeptywu wokét ciat zanurzonych, w tym oporu i sity nosne;j.

W zakresie przeptywu w korytach otwartych éwiczenia obejmujag energie strumienia, przeptyw jednostajny,
przeptywy stopniowo i gwattownie zmienne, skok hydrauliczny oraz przeptyw przez przelewy.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Zajecia laboratoryjne obejmujg eksperymentalng analize podstawowych zjawisk mechaniki ptynéw oraz
poréwnanie wynikéw pomiaréw z zaleznosciami teoretycznymi.

Laboratoria obejmujg wyznaczanie lepkosci kinematycznej ptynu w funkcji temperatury, pomiar natezenia
przeptywu z wykorzystaniem zwezki Venturiego, badanie strat energii w uktadzie przewodéw oraz analize
oporéw przeptywu.

W zakresie przeptywéw ze swobodnym zwierciadtem prowadzone sg doswiadczenia dotyczgce skoku
hydraulicznego oraz przeptywu przez przelewy.

W ramach laboratoriéw studenci wykonujg pomiary, opracowujg wyniki, poréwnuja je z wartosciami
teoretycznymi, oceniajg niepewnos¢ i rozbieznosci pomiarowe oraz formutujg wnioski dotyczace
obserwowanych zjawisk hydraulicznych.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposodb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowe;j

Test z éwiczen 55.0% 30.0%
Raporty z laboratoriow 55.0% 30.0%
Egzamin 55.0% 40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Young, D.F., Munson, B.R., Okiishi, T.H., Huebsch, W.W., A Brief
Introduction to Fluid Mechanics, 5th ed., John Wiley & Sons, 2010.

(lub wydanie pozniejsze)

Mays, L.W., Water Resources Engineering, 3rd ed., John Wiley &

Sons, 2019

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Cwiczenia:

atmospheric conditions?
Wyktad:

operating conditions.

What pressure in MPa must be applied to water to reduce its volume by 3% under standard sea level

Discuss the fundamental principles of turbomachinery operation and the factors affecting its efficiency and

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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