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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki

2. Znajomos$¢ zagadnien dotyczacych modelowania ptynu idealnego

lepkiego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej modelowania matematycznego przeptywu ptynu

C1.1. Zapoznanie studentéw z zasadami pisania rownania Bernoulliego oraz wyznaczania strat
hydraulicznych dla uktadu hydraulicznego.
C1.2. Zapoznanie studentow z metodami modelowania matematycznego przeptywu pomiedzy
dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami, uktadami szeregowo réwnolegtymi oraz uktadami

pompowymi

C1.3. Zapoznanie studentéw z zasadami wykreslania rozktadu energii rozporzadzalne;j i
ci$nienia w prostych i ztozonych uktadach.
C1.4. Zapoznanie studentow z modelowaniem matematycznym z wykorzystaniem analizy
wymiarowej i teorii podobienstwa zjawisk.




C1.5. Zapoznanie studentow z modelowaniem matematycznym przeptywu w kanatach

otwartych, przeptywu przez warstwy porowate, zjawiska kawitacji, przeptywoéw dwufazowych

oraz metodami i przyrzadami do pomiaru strumienia objetosci, strumienia masy i predkosci.
C2 Wyksztalcenie umiejgtnosci wykonywania obliczen hydraulicznych dla ptynu lepkiego,

C2.1. Obliczania przeptywu w uktadach pomiedzy dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami,

uktadach szeregowo-rownolegtych, uktadach pompowych.

C2.2. Sporzadzania rozktadéw energii rozporzadzalnej i ciSnienia w uktadzie hydraulicznym.

C2.3. Zastosowania do modelowania analizy wymiarowej oraz teorii podobienstwa zjawisk.
C3. Wyksztatcenie umiejetnosci wykonania eksperymentéw z zakresu mechaniki ptynow,
umiejetnosci przeprowadzenia obliczen zjawisk zwigzanych z mechanika ptynéw, umiejetnosci
postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu wiedzy: posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania plynu lepkiego

PEK_WO01 - zna zasady pisania uog6lnionego rownania Bernoulliego dla podanego uktadu
hydraulicznego.

PEK_WO02 — zna metody obliczania uktadow przeptywu pomigdzy dwoma, trzema
zbiornikami, uktadow szeregowo rownoleglych oraz uktadéw pompowych.

PEK_WO03 — zna zasady sporzadzania wykresu rozktadu energii rozporzadzalnej oraz
ci$nienia dla ztozonego uktadu hydraulicznego.

PEK_W04 — zna zasady modelowania z wykorzystaniem analizy wymiarowej i podobienstwa
zjawisk.

PEK_WO05 — zna podstawowe pojecia dotyczace przeptywu w kanatach otwartych, przeptywu
przez warstwy porowate, zjawiska kawitacji, przeptywow dwufazowych, metod 1
przyrzadow do pomiaru strumienia objetosci, strumienia masy i predkosci.

Z. zakresu umiejetnosci: potrafi zastosowaé poznane wzory i metody rozwiazywania

zagadnien do rozwiazywania problemow inzynierskich dotyczacych przeplywu plynu

lepkiego

PEK_UO1 — potrafi rozwigza¢ uktad przeptywu pomigedzy dwoma zbiornikami, trzema
zbiornikami, uktady szeregowo-roéwnolegte, uktady pompowe.

PEK_UO02 — potrafi sporzadzi¢ wykres rozktadu energii rozporzadzalnej oraz ci$nienia dla
ztozonego uktadu hydraulicznego.

PEK_UO03 — potrafi zastosowa¢ analize wymiarowg i teori¢ podobienstwa zjawisk.

PEK_UO04 — potrafi wykona¢ podstawowe eksperymenty zwigzane z przeplywem cieczy i
gazow.

PEK _UO5 — potrafi zamodelowa¢ wybrane zjawiska z zakresu mechaniki ptynow.

PEK_UO06 — potrafi postugiwac si¢ przyrzadami pomiarowymi stosowanymi w mechanice
plynow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawowe pojecia Mechaniki Ptynow.

Wy2 | Uogolnione rownanie Bernoulliego.

WYy3 | Zagadnienie przeptywu pomi¢dzy dwoma zbiornikami.

Wy4 | Wykres Ancony.

Zagadnienie przeptywu pomigdzy trzema zbiornika. Regulacja uktadu trzech
zbiornikow.

WYy6 | Zagadnienia obliczen hydraulicznych uktadéw szeregowo-rownoleghych.

Wy7 | Pompy i uktady pompowe.
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Wy8 | Analiza wymiarowa i podobienstwa zjawisk.
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Wy9

Przeptyw w kanatach otwartych.

Wy10

Przeptyw przez warstwy porowate. Filtracja.

2
2
WYy11 | Metody pomiaru predkos$ci, strumienia objetosci i strumienia masy w ptynach. 2
Wy12 | Zjawisko kawitacji. 2
Wy13 | Przeptywy dwufazowe. 2
Wy14 | Podsumowanie materialu, zagadnienia egzaminacyjne 2
Wy15 | Egzamin pisemny — termin zerowy 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie. Zasady pisania rGwnania Bernoulliego dla ptynu nielepkiego. 2
Cw2 Ogodlne zasady rozwiazywania uktadéw hydraulicznych ptynu lepkiego. 2
Obliczanie strat hydraulicznych. Zasady pisania i rozwigzywania rownania
Bernoulliego.
Cw3 Metoda iteracyjna rozwigzywania zagadnienia przeptywu pomiedzy dwoma 2
zbiornikami.
Cw4 | Metody analityczne i graficzne rozwigzywania zagadnienia przeptywu 2
pomiedzy dwoma zbiornikami przy znajomosci wspotczynnikow strat
hydraulicznych.
Cw5 Zasady sporzadzania wykresu Ancony dla szeregowego uktadu 2
hydraulicznego. Interpretacja wykresu Ancony.
Cw6 Sporzadzanie wykresu Ancony dla ztozonych uktadéw hydraulicznych. 2
Cw7 Metoda rozwigzywania zagadnienia przeptywu pomigdzy trzema 2
zbiornikami.
Cw8 Regulacja uktadu trzech zbiornikow. 2
Cw9 | Kolokwium zaliczeniowe 1 2
Cw10 | Analityczna metoda rozwigzywania hydraulicznych uktadéow szeregowo- 2
rownolegtych.
Cwl1 | Graficzna metoda rozwiagzywania hydraulicznych uktadow szeregowo- 2
rownoleglych
Cw12 | Obliczanie punktu pracy uktadu pompowego 2
Cw13 | Zastosowanie analizy wymiarowej i podobienstwa zjawisk 2
Cwl4 | Podsumowanie. Rozwiazywanie ztozonych uktadéw hydraulicznych 2
Cwl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godizin
Lal Szkolenie BHP, wprowadzenie do laboratorium. 1
La2 Wyznaczenie profilu pr¢dko$ci w rurze prostoosiowe;. 2
La3 Wspodlczynnik przeptywu zwezki pomiarowej 2
La4 Wyznaczenie wspotczynnika strat liniowych. 2
Wyznaczenie rozkladu energii 1 wysokosci ci$nienia w szeregowym
Las . . 2
uktadzie hydraulicznym — wykres Ancony.
La6 Wyznaczenie rozktadu ci§nienia w zwezce Venturiego. 2
La7 Wyznaczenie charakterystyki przelewu mierniczego. 2
La8 Odrabianie zaj¢¢ spowodowanych nieobecno$ciami 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji zawierajacej podstawowa wiedzg oraz
przyktady jej zastosowania.
N2. Praca wlasna polegajgca na przygotowaniu si¢ do egzaminu.
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N3. Praca wlasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.

N4. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan.

N5. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.

N6. Praca wlasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen laboratoryjnych.

N7. Laboratorium — odpowiedzi ustne lub krotkie pisemne sprawdziany.

N8. Laboratorium — sporzadzenie sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych.
N9. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu ksztalcenia | Sposdb oceny osiagniecia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru)

P PEK W01+ PEK_ W05 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - ¢éwiczenia

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu ksztatcenia | Sposdb oceny osiggnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru)

F1 Kolokwium czastkowe 1

PEK_UO1- PEK_UO3
F2 - - Kolokwium czgstkowe 2

P — $rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, ze F1 i F2 sa pozytywne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu ksztalcenia | Sposob oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztalcenia
koniec semestru)

Ocena z odpowiedzi ustnych

i PEK_UO04- PEK_U06 lub kartkdéwek

F2 Ocena ze sprawozdan

P — §rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, ze F1 i F2 sg pozytywne.
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