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Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment

Class 15 1 9 0,6 Credit with grade
Laboratory 30 2 18 1,2 Credit with grade
Lecture 30 2 18 1,2 Exam

Aim of the course
Celem przedmiotu jest poznanie podstawowej wiedzy z mechaniki ptynéw i zrozumienie podstawowych pojec, zjawisk i praw rzadzacych przeptywem ptynéw oraz nabycie
umiejetnosci stosowania tej wiedzy w teorii i praktyce.

Prerequisites

Formalne: zaliczenie przedmiotu matematyka I.
Nieformalne: brak.

Scope

Program wyktadow:

Podstawowe pojecia i zatozenia w mechanice ptynéw. Plyny i ich wtasciwosci. Elementy kinematyki ptynu - podstawowe pojecia. Metoda Eulera opisu ruchu ptynu.
Kinematyczny podziat przeptywéw ptynu: przeptywy ptaskie i osiowo symetryczne, przeptywy stacjonarne i niestacjonarne. Ruch elementu ptynu. Linia pradu i tor elementu
ptynu. Tensor szybkosci deformacji ptynu. Prawa zachowania masy, pedu i energii. Tensor naprezen w ptynie.

Statyka ptynow: réwnania réwnowagi, rozktad cisnien i temperatury w atmosferze, napory statyczne na powierzchnie ograniczajace ptyn, ptywanie ciat. Model ptynu idealnego i
lepkiego newtonowskiego. Réwnania ruchu ptynu idealnego. Catka Bernoulliego dla ptynu idealnego. Zastosowania réwnania Bernoulliego. Wyptyw cieczy przez przystawki i
otwory. Przelewy.

Réwnanie Naviera-Stokesa. Niektore rozwigzania réwnania Naviera-Stokesa. Przeptywy laminarne i turbulentne. Warstwa przyscienna. Przeptyw ptynu w przewodach pod
ci$nieniem i w kanatach otwartych. Reakcje dynamiczne ptynéw. Uderzenia hydrauliczne. Elementy dynamiki przeptywéw Scisliwych. Wyplyw gazu przez dysze i otwory. Filtracja
ptynu w osrodkach porowatych. Doptyw filtracyjny wody do studni i kanatéw.

Program ¢éwiczen:

Rozwigzywanie réwnan réwnowagi dotyczacych statyki ptynéw. Napory ptynu na powierzchnie ptaskie, zakrzywione i sita wyporu. Niektére rozwigzania réwnania
Naviera-Stokesa oraz réwnania Bernoulliego dla przeptywdw idealnych i lepkich. Straty energii przeptywajgcego ptynu w rurociggach.

Program laboratorium:

Pomiary podstawowych wielko$ci hydraulicznych: pomiary cisnien i lepkosci ptynu. Przeptyw ptynu lepkiego w rurociagu o matej $rednicy. Rozktad predkosci przeptywu
powietrza w przekroju poprzecznym rurociggu wentylacyjnego. Straty lokalne przeptywu w rurociggach (kryza i rurociag zakrzywiony). Pomiary parametrow pracy urzadzen
hydraulicznych: charakterystyka pompy i wentylatora od$rodkowego. Badanie strumienia i strumieni swobodnych powietrza.

Teaching methods

Metody podajace: wyktad informacyjno- problemowy.

Metody poszukujace, éwiczeniowo-praktyczne: metoda laboratoryjna.
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Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
Student zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy ® KW12 ® anexam - oral, descriptive, test ® Lecture
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu mechaniki ptynéw. and other

Student ma ogdlng wiedze dotyczacg podstawowych réwnar réwnowagi, rozktadéw ® K_W05 ® an exam - oral, descriptive, test ® Lecture
cisnien i temperatury, zna prawa zachowania masy, pedu i energii; potrafi okreslaé and other

profile predkosci przeptywajacego ptynu w przewodach pod ci$nieniem i kanatach

otwartych.

Student potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, dotyczace pomiaru ci$nien, * K_U05 ® zaliczenie przewidzianych ® Laboratory
predkosci, lepkosci ptynu. Potrafi interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. cwiczen ® Class

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.

Student potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role zaréwno ® K_K04 ® apreparation of a project ® Laboratory
przy wykonywaniu doswiadczenia jak i opracowywaniu wynikow. ® activity during the classes

an observation and evaluation

of activities during the classes

an observation and evaluation

of the student's practical skills

carrying out laboratory reports

Student ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie i pozyskiwania informaciji z literatury, baz ® K_U09 ® zaliczenie przewidzianych ® Laboratory
danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrédet; potrafi integrowaé uzyskane informacje, éwiczen ® Class
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz

formutowaé i wyczerpujaco uzasadniac¢ opinie.

Student ma podstawowa wiedze w zakresie mechaniki ptynéw, zna podstawowe pojecia ® K_W02 ® anexam - oral, descriptive, test ® Lecture
cele i zadania mechaniki ptynéw. and other

Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych zadan oraz ® K_K05 ¢ activity during the classes ® Lecture
ma $wiadomo$¢ waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci ® an observation and evaluation ® Laboratory
inzynierskiej mechaniki ptynéw a takze zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za of activities during the classes ® Class
podejmowane decyzje. ® carrying out laboratory reports

Assignment conditions

Cwiczenia: podstawa do zaliczenia éwiczer jest pozytywna ocena z pisemnego kolokwium ze znajomosci zagadniert mechaniki ptynéw oraz obecno$é na zajeciach.

Laboratorium: podstawa zaliczenia zajgc¢ laboratoryjnych jest: obecnos¢ na wszystkich zajeciach, przygotowanie sie do kazdych zajec, wykonanie badan laboratoryjnych,
opracowanie sprawozdan z przeprowadzonych badar i pozytywne ich zaliczenie przez prowadzacego zajecia, a takze - pozytywna ocena z koficowego kolokwium
zaliczeniowego. Skala ocen: uzyskane punkty/ocena 0+50%/ niedostateczny, 51+60%/dostateczny, 61+70%/dostateczny plus, 71+80%/dobry, 81+90%/ dobry plus,
91+100%/bardzo dobry

Wyktad: Egzamin: warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z éwiczen i laboratorium. Podstawg zaliczenia egzaminu sg pozytywne wyniki kontroli
wiadomosci, przeprowadzonej w formie ustalonej z prowadzacym zajecia na poczatku wyktadow (kolokwium, test, odpowiedZ ustna). Skala ocen: uzyskane punkty/ocena: 0 -
50%/ niedostateczny; 51 - 60%/ dostateczny; 61- 70%/ dostateczny plus; 71 - 80%/ dobry: 81 - 90%/ dobry plus; 91 -100%/ bardzo dobry.

Podstawa ustalenia oceny koricowej jest $rednia wazona uzyskana przez dodanie: 0,6 oceny z wyktadu, 0,2 z éwiczer oraz 0,2 oceny z laboratorium. Srednig wazong zaokragla
sie do dwdch miejsc po przecinku. Ocena koficowa ustalona jest na podstawie Sredniej wazonej zgodnie z zasada: ponizej 3,24 - dostateczny, od 3,25 do 3,74 - dostateczny
plus, od 3,75 do 4,24 - dobry, od 4,25 do 4,74 - dobry plus, od 4,75 - bardzo dobry.

Recommended reading
1. Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Mechanika ptynéw w inzynierii Srodowiska, WNT, Warszawa 2018
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Grybos R., Podstawy mechaniki ptynéw, PWN, Warszawa, 1998
Mitosek M., Matlak M., Kodura A., Zbiér zadar z hydrauliki dla inzynierii i ochrony srodowiska, Politechnika Warszawska 2008
Puzyrewski R., Sawicki J., Podstawy mechaniki ptynow i hydrauliki, PWN, Warszawa 2013
Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Zbiér zadar z mechaniki ptynéw w inzynierii Srodowiska, PWN 2018
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Further reading
1. Schobeiri M., T., Fluid Mechanics for Engineers, Springer 2010
2. Narasimham S., A First Course in Fluid Mechanics, Universities Press 2006
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