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Przedmioty
wprowadzajace

Matematyka 1 i 2 / wymagania wstepne: liniowe rownania algebraiczne i
uktady réwnan, pfaskie i przestrzenne uktady wspoéirzednych, rachunek
rézniczkowy i catkowy.

Podstawy grafiki inzynierskiej / umiejetno$¢ tworzenia schematéw stanowisk
laboratoryjnych z uwzglednieniem podstawowych zasad tworzenia
inzynierskiej dokumentacji technicznej.

Mechanika techniczna 1 / kinematyka punktu materialnego i bryly sztywne;j.
Obliczanie obcigzen skupionych i ciaglych. Wyznaczanie momentu sity.

Semestr/kierunek studiow

semestr lll / mechanika i budowa maszyn

Autor
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Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Instytut Robotéw i Konstrukeji Maszyn - WIM

Skrécony opis przedmiotu

Przedmiot mechaniki ptynéw. Pola skalarne i wektorowe w mechanice
ptynéw. Statyka ptynéw. Wyznaczanie naporu cieczy na $ciany pionowe.
Wyznaczanie naporu cieczy na $ciany sko$ne. Réwnanie ciggtosci i réGwnanie
ruchu ptynu dla przeplywu tréjwymiarowego. Réwnanie ruchu ptynu
nielepkiego dla przeptywu jednowymiarowego i zasada ilosci ruchu w
mechanice ptynow. Wyznaczanie reakcji strumienia. Techniczne zagadnienia
hydrostatyki. Ptywalno$¢ ciat statych. Obliczanie statecznosci obiektow
ptywajgcych. Okreslanie statecznosci obiekidw plywajacych. Opory
przeplywu. Wyznaczanie oporéw przeptywu w instalacjach hydraulicznych.
Straty liniowe i miejscowe. Wyznaczenie przebiegu ci$nienia i krzywej energii
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przy przeptywie cieczy przez pofagczone opory liniowe i miejscowe.
Okreslanie wielkosci strat w instalaciji hydraulicznej, wartosci wspétczynnikéw
strat oraz przebiegu linii piezometrycznej i energii.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady

1.

Przedmiot mechaniki ptynéw / 2 godz. / Plyny — podziat i ogdlna
charakterystyka. Podstawowe wielkosci w mechanice pltynow.
Modele ptynéw. Stynne nazwiska w mechanice ptynow.

Pole skalarne i wektorowe / 2 godz. / Istota mechaniki ptynow.
Skalary i wektory w mechanice plynéw. Cisnienie jako wielkos¢
skalarna. Pola jednorodne, ustalone, nieustalone i niejednorodne.
Pole predkosci jako przyklad pola wektorowego. Wydatek
objetosciowy strugi. Gradient skalara. Potencjat pola wektorowego.
Klasyfikacja przeptywoéw.

Napér cieczy na $cianki zbiornikéw / 2 godz. / Statyczne
oddzialywanie cieczy na powierzchnie w inzynierii. Definicja sity
naporu. Ciénienie hydrostatyczne panujgce na gigbokosci —
paradoks hydrostatyczny. Rozktad ci$nienia hydrostatycznego
oddziatujgcego na écianke pionowa. Cisnienie zastepcze i warunki
wzajemnej réwnowaznosci. Napor cieczy na Scianke prostokatng i
tréjkatna. Pojecie srodka naporu.

Plywalno$¢ ciat stalych / 2 godz. / Pojgcia ogolne: prawo
Archimedesa, wypdr, $rodek wyporu, wodnica ptywania,
metacentrum, wysoko$¢ metacentryczna. Stateczno$¢ ptywania,
warunki statecznosci.

Roéwnanie ciggtosci i Eulera / 1 godz. / Istota ciggtosci i rownanie
ciggtosci przeplywu. Praktyczne wykorzystanie réwnania ciggtosci do
okreslania predkosci przeptywu w instalacjach hydraulicznych.
Réwnanie ruchu ptynu nielepkiego (Eulera). Prawo Pascala.
Réwnanie Bernoulliego / 1 godz. / Energia kinetyczna i potencjaina
ptynu. Posta¢ energetyczna, wysokosciowa i ciSnieniowa rownania
Bernoulliego. Procedura wykorzystania réwnania Bernoulliego.
Praktyczne wykorzystanie réwnania Bernoulliego.

Rownania dla ptynu lepkiego. / 1 godz. / Istota tarcia wewnetrznego
w plynach lepkich. Modyfikacja réwnania Bernoulliego dla ptynow
lepkich. Réwnanie Naviera — Stokesa.

Przeplyw plynu lepkiego przez rurociggi / 3 godz. / Doswiadczenie
Reynolds’a. Przeplyw laminarny i turbulentny. Liczba Reynolds’a.
Prawo Hagena — Poisseuille’a. Straty liniowe w rurociggach.
Wspétczynnik strat liniowych dla rur gtadkich i chropowatych. Straty
miejscowe.  Wspditczynnik  strat  miejscowych.  Praktyczne
wykorzystanie zmodyfikowanej postaci réwnania Bernoulliego. Linie
spadku energii i linie ci$nien.

Kolokwium zaliczeniowe / 2 godz. / Rozwigzanie sprawdzianu
zaliczeniowego.

Cwiczenia

1.

Obliczanie naporu cieczy na $ciany poziome, pionowe i skosne
/ 4 godz. / Wyznaczanie ci$nienia panujgcego na danej glebokosci i
rozktadu cisnienia.  Praktyczne  wykorzystanie  paradoksu
hydrostatycznego. Oddziatywanie cieczy na $ciany.

Obliczanie statecznosci obiektow ptywajacych / 2 godz. /
Wyznaczanie wyporu, potozenia $rodka wyporu, wodnicy ptywania,
potozenia metacentrum i warto$ci wysokosci metacentrycznej.
Obliczanie oporéw przeplywu w instalacjach hydraulicznych
/ 4 godz. / Wykorzystanie réwnania Bernoulliego dla ptynéw lepkich.
Wyznaczanie liczby Reynolds’a. Okreslanie charakteru przeptywu.
Obliczanie strat liniowych i miejscowych w rurociggach gtadkich i




chropowatych. Zastosowanie prawa Hagena - Poisseuille’a.
Obliczanie predkos$ci przeptywu w rurociggach.

4. Wyznaczanie przebiegu cisnienia i krzywej energii przy przeptywie
cieczy przez potgczone opory liniowe i miejscowe / 2 godz. /
Obliczanie warto$ci wielkosci niezbednych do wykreslenia linii
spadku energii i przebiegu ci$nienia w instalacji hydraulicznej oraz
ich wykreslanie.

Laboratoria

1. Badanie ptywalnosci ciat / 2 godz. / Do$wiadczalne okreslanie
wyporu i wysokosci metacentryczne;.

2. Wyznaczanie reakcji strumienia na ptyty / 3 godz. / Doswiadczalne
okreslanie warto$ci naporu dynamicznego ptynu.

3. Badanie oporow przeplywu w przewodach / 3 godz. / Do$wiadczalne
okre$lanie wartoéci strat liniowych przy przeplywie laminarnym i
turbulentnym.

Literatura

Podstawowa:
1. Puzylewski R.: Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki. PWN. 2000
2. Chlebny B.: Mechanika ptynéw. Skrypt WAT. 2003
3. Bukowski J.: Mechanika ptynéw. PWN. Warszawa 1976

Uzupetniajaca:
1. Grybo$ R.: Podstawy mechaniki plynéw. PWN. Warszawa 1989

Efekty uczenia sie

Symbol i nr efektu przedmiotu / efekt uczenia sie / odniesienie do efektu
kierunkowego

W1 / ma pogtebiong wiedze w zakresie wykorzystania podstawowych praw i
rownan mechaniki ptynéw w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich/
K_wW14

W2 / posiada wiedzg w zakresie zjawisk zwigzanych z mechanikg ptynéw
zachodzgcych w urzgdzeniach hydraulicznych i pneumatycznych / K_W22
U1 / potrafi formutowaé i rozwigzywac problemy dotyczace mechaniki i
budowy maszyn, wykorzystujac w sposob krytyczny wiedze zwiazang z
mechanikg ptynéw / K_UO1

U2 / potrafi postugiwac si¢ w sposdb praktyczny metodami analitycznymi i
doswiadczalnymi  Mechaniki plynéw przy rozwigzywaniu probleméw
inzynierskich zwigzanych z mechanikg i budowg maszyn / K_U09,
Inz._P6S_UW

K1 / w odpowiedzialny sposéb bedzie peinit role zawodu inzyniera z
wykorzystaniem zasad etyki / K_K03

Metody
i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta .
zaktadanych
efekidw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: ocen czgstkowych uzyskanych z
krotkich sprawdzianéw pisemnych przeprowadzanych na poczatku kazdych
¢wiczen, aktywnosci na zajgciach oraz odpowiedzi przy tablicy.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane s na podstawie: sprawdzianéw na
poczatku kazdych zajgc oraz oceny uzyskanej ze sprawozdan z badan.
Egzamin/zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej —
rozwigzanie testu zaliczeniowego.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
Cwiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.

Osiagnigcie efektu W1, W2 - weryfikowane jest podczas zaliczenia.
Osiagniecie efektu U1 - sprawdzane jest podczas éwiczen audytoryjnych
Osiggnigcie efektu U2 oraz K1 — weryfikowane jest podczas ¢wiczen
laboratoryjnych.

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry osiagnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91 — 100%




Ocene dobra plus otrzymuje student, ktdry osiagnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81 — 90%

Ocene dobra otrzymuije student, ktdry osiagnat zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 71 — 80%

Ocene dostateczna plus otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61 — 70%

Ocene dostateczna otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51 — 60%

Ocene niedostateczna otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosé / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach /16

2. Udziat w laboratoriach /8

3. Udziat w éwiczeniach /12

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 12
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 12
7. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 12

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /6

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 12

13. Udziat w egzaminie / O

Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 90 godz./ 3,0 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 42 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa/ 2,0 ECTS

Zajecia o charakterze praktycznym? ..... godz./.....ECTS

2 wybrac stosownie do profilu studiow




