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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2021/2022-2024/2025

(skrajne daty)
Rok akademicki 2021/2022

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Mechanika ptynow

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Odnawialne Zrédta Energii i Gospodarka Odpadami

Poziom studiow

Pierwszy stopien

Profil

Ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr studiow Rok I, semestr 2

Rodzaj przedmiotu Kierunkowy

Jezyk wyktadowy Jezyk polski

Koordynator dr hab. inz. Wojciech Szajna, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0osob
prowadzacych

dr hab. Wojciech Szajna, prof. UR (w.)
dr Przemystaw Kolek (¢w.)

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
> 15 15 15 4

1.2. Sposob realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjne;

X zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad: egzamin,

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ podstaw fizyki i matematyki.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Zapoznanie studentow z podstawami statyki oraz dynamiki ptyndw, prawami,
zaleznosciami i zjawiskami podczas przeptywu w kanatach zamknietych i otwartych,
wyptywu ze zbiornikéw, podstawami przeptywu w osrodkach porowatych oraz
wybranymi zagadnieniami dotyczgcymi budowy i dziatania pomp i wentylatorow

C2

Ksztattowanie umiejetnosci wykonywania obliczen oraz stosowania wybranych metod
pomiarowych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych dotyczacych mechaniki

ptynow

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci kreatywnego rozwigzywania problemdw
inzynierskich zwigzanych z mechanika ptynow

C4

Przedmiot ma zapewnié: poznanie podstaw mechaniki ptynow koniecznych przy
zrozumieniu dziatania podstawowych maszyn i urzadzen oraz zdobycie umiejetnosci
zastosowan technicznych mechaniki ptynow.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu
uczeniasie) | Student:

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

EK_o1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
z mechaniki ptynéw, umozliwiajacg rozumienie zjawisk
ipraw rzadzacych przeptywem ptynéw oraz ocene
funkcjonowania i projektowanie wybranych urzadzen
stuzagcych  do  pozyskiwania  energii  odnawialnej
i zagospodarowaniu odpaddw.

K_Wo1

EK_o2

Posiada wiedze o metodach doswiadczalnych badania
wiasciwosci  ptynow  oraz  wyznaczania  wielkosci | K_Wo1
charakteryzujgcych ich przeptyw.

EK_o3

Zna zasady bezpiecznego zachowania i wykonywania

. , ; K_W12
doswiadczen w laboratorium.

EK_o4

Potrafi wykonywa¢ badania doswiadczalne wybranych
wiasciwosci  ptyndw oraz procesow przeptywowych, | K_Uo3
interpretowac wyniki i wyciggac wnioski.

EK_osg

Stosuje  wiedze z  zakresu  mechaniki  ptyndw
W rozwigzywaniu zagadnien rachunkowych
i projektowaniu urzadzen stuzacych do pozyskiwania
energii odnawialnej i zagospodarowaniu odpadow.

EK_06

Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w grupie przy
rozwigzywaniu problemow inzynierskich, ma swiadomos¢ | K_U1o
postepowania w sposob profesjonalny i ponoszenia | K_Kogs
odpowiedzialnosci za wiasng prace i prace zespotu.




3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne wyktadu

Pojecia podstawowe: podstawy hydromechaniki, pojecie ptynu i przedmiot mechaniki ptynow,
ptyny jako osrodki ciggte, wiasnosci fizyczne ptyndw, metody badawcze mechaniki ptynow,
zastosowania mechaniki ptynow.

Statyka ptyndw: parcie i cisnienie hydrostatyczne (definicja, jednostki i wtasnosci cisnienia
hydrostatycznego), podstawowe rownanie rownowagi ptynu, réwnowaga cieczy
w jednorodnym polu sit grawitacyjnych, przyrzady do pomiaru cisnienia, prawo Pascala, parcie
cieczy na powierzchnie pfaskie i zakrzywione (obliczanie parcia, Srodek parcia, parcie cieczy na
dno naczynia, wyznaczanie parcia metoda wykresIlng), rownowaga ciat ptywajacych (prawo
Archimedesa, statecznosc ciat ptywajacych).

Elementy kinematyki ptyndw: metody analityczne badania ruchu ptynéw (metoda Lagrange'a
i Eulera, pochodna substancjalna), pojecia podstawowe teorii przeptywu ptynow, réwnanie
ciggtosci.

Dynamika ptyndéw doskonatych: réwnanie ruchu ptynu doskonatego, rownanie Bernoulliego,
interpretacja fizyczna réwnania Bernoulliego, zastosowanie réwnania Bernoulliego do pomiaru
predkosci i wydatku (pomiary predkosci - rurka Pitota i Prandtla, pomiary wydatku i predkosci
sredniej), wyptyw cieczy przez mate i duze otwory, wyptyw gazu przez otwory i przez dysze -
dysza Lavala, reakcja strumienia na przeszkody nieruchome iruchome, reakcja
hydrodynamiczna. Przeptywy potencjalne i dynamika gazow.

Dynamika ptyndw lepkich: ptyny newtonowskie i nienewtonowskie, rownanie Bernoulliego dla
cieczy lepkiej, przeptyw laminarny i turbulentny-doswiadczenie Reynoldsa, przeptyw laminarny
ptynu niescisliwego - prawo Hagena-Poiseuille'a, przeptyw turbulentny, naprezenia styczne,
profil predkosci w rurach gtadkich i chropowatych przy przeptywie turbulentnym, opory liniowe
podczas przeptywu cieczy rzeczywistej.

Przeptyw cieczy lepkiej w przewodach pod cisnieniem: podstawowe pojecia, wspotczynnik
oporéw liniowych, straty miejscowe, obliczanie przewodow krétkich, lewar, obliczanie
przewoddw dtugich, obliczanie uktadu przewoddéw, pompa w uktadzie przewoddw (catkowita
wysokos¢ pompowania, wysokos¢ ssania pompy, moc pompy i silnika, charakterystyka
pompy), wspotpraca pompy z przewodem, przeptyw nieustalony w przewodach pod
cisnieniem, uderzenia hydrauliczne w przewodach.

Ruch cieczy w kanatach otwartych: ruch jednostajny w korytach otwartych, ruch podkrytyczny
i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny. Podobienstwa zjawisk przeptywowych. Przeptywy przez
kanaty zamkniete i otwarte.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne ¢wiczen

Przeliczanie jednostek. Obliczenia hydrostatyczne i hydrodynamiczne. Pomiar napiecia
powierzchniowego cieczy (tensjometr). Pomiar lepkosci cieczy (wiskozymetr Hopplera,
wiskozymetr rotacyjny). Pomiary natezenia ipredkosci przeptywu i oraz cisnienia (zwezki,
kryzy, rurki Prandtla i Pitot'a).

C. Problematyka ¢wiczen projektowych

Tresci merytoryczne ¢wiczen laboratoryjnych

Projekt rurociaggu — obliczenia hydrauliczne: planowanie przekrojow rur, obliczenia strat
liniowych i miejscowych, dobor parametréw pompy, wykres linii cisnien w uktadzie.




3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad z prezentacja multimedialng (uzupetniany e- learningiem)

Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach

Cwiczenia projektowe: praca w grupach, projekt.

4. METODY I KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie

Forma zajec

iﬁ?ktézl (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, projekt, |dydaktycznych
sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
EK_o1 egzamin pisemny, kolokwium, sprawozdanie, projekt, w, ¢w. lab.,
obserwacja w trakcie zajec ¢w. proj.

EK_o2 sprawozdanie, projekt, obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab., ¢w.
proj.

EK_o3 obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab., ¢w.
proj.

EK_og4 obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab., ¢w.
proj.

EK_os sprawozdanie, projekt, obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab., ¢w.
proj.

EK_o6 obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab., ¢w.
proj.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad: egzamin
Cwiczenia: zaliczenie z oceng

Laboratorium i zajecia projektowe: o ocenie pozytywnej decyduje sSrednia wazona ocen z
kolokwium pisemnego (waga 1), z wykonania doswiadczen i sprawozdan (waga 3) oraz
wykonanego projektu (waga 2). Zaliczenie ¢wiczen pozwala na przystapienie do egzaminu, o
ocenie pozytywnej z egzaminu pisemnego decyduje liczba uzyskanych punktow (>50%
maksymalnej liczby punktow): dst >50%, dst plus >60%, db >70%,db plus >80%, bdb > 90%,
wymagana obecnos¢ na co najmniej 9o% wyktaddw. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest
osiggniecie zatozonych efektéw uczenia sie

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 45

z harmonogramu studiow




Inne z udziatem nauczyciela akademickiego (udziat konsultacje — 5

w konsultacjach, egzaminie) udziat w egzaminie - 2
Godziny niekontaktowe — praca witasna studenta przygotowanie do zajec - 20
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie przygotowanie do egzaminu - 30
referatu itp.)

SUMA GODZIN 102
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.
6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R. Mechanika ptyndw w inzynierii Srodowiska.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa. 2001.

2. Jezowska-Kabsch K., Szewczyk H., Mechanika ptynow. Oficyna wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej. Wroctaw 2001.

3. BurkaE.S., Natecz T. J. Mechanika ptynow w przyktadach: teoria, zadania, rozwigzania.
Wydawnictwo Naukowe PWN. 1999.

4. Sawicki J. Mechanika ptynow: laboratorium. Wydawnictwa Uczelniane Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego. Bydgoszcz. 2010.

5. M. Mitosek, Mechanika Ptyndw w Inzynierii Srodowiska, WPW 1997

Literatura uzupetniajaca:

1. J. Sawicki, R. Puzyrewski, Podstawy mechaniki ptynow i hydrauliki, PWN 1998.

2. J. Wysocki, Mechanika Ptynéw, PWN 1967.

3. Wienerowska K., (red.) Laboratorium z mechaniki ptynow i hydrauliki. Politechnika
Gdanska. Gdansk 2004.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



