POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021

KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Kierunek studiéw: Odnawialne zrédfa energii i infrastruktura komunalna

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Specjalnosci: bez specjalnosci

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 8

NAZWA PRZEDMIOTU

Mechanika pltynow

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Fluid mechanics

KoD PRZEDMIOTU

WISIE OZEIIK oIS C16 20/21

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

6.00

SEMESTRY

3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie w zakres mechaniki cieczy i gazow; podanie gtownych zatozeri i definicji, opis wlasnosci
fizycznych pltynow.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami statyki cieczy w warunkach ich réwnowagi bezwzglednej i wzgledne;j.

Cel 3 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu kinematyki ptynow.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zapoznanie studentéow z podstawami hydrodynamiki w ujeciu teoretycznym (réwnania ruchu i energii).

Cel 5 Zapoznanie studentéw z metodami rozwiazan zagadnieni przeptywowych w kontekscie praktyki inzynierskiej
(hydraulika rurociagoéw i koryt otwartych, filtracja).

Cel 6 Przekazanie wybranych, zasadniczych ustalenn aerodynamiki w ujeciu teoretycznym i aplikacyjnym.

Cel 7 Przekazanie podstawowych zasad wspotpracy badawczej przy realizacji zadan w laboratorium hydraulicznym.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotow: Matematyka I, Fizyka.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student opisuje podstawowe wtasnosci ptynéw newtonowskich, rodzaje dziatajacych sil, wystepujace
w plynach naprezenia.

EK2 Umiejetnosci Student definiuje rodzaje réwnowagi cieczy; liczy ci$nienie w obszarze zajetym przez ciecz,
oblicza sity parcia cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione.

EK3 Wiedza Student klasyfikuje ruch ptynu i zna metody jego analizy; interpretuje roéwnanie cigglosci; w kon-
tekscie twierdzenia o roztozeniu ruchu cieczy definiuje ruch potencjalny.

EK4 Wiedza Student opisuje cztony réwnania Naviera-Stokesa i szczegotowo interpretuje réwnanie Bernoulliego.

EK5 Umiejetnosci Student realizuje podstawowe, inzynierskie obliczenia w zakresie hydrauliki rurociagéw pod
ci$nieniem, otwor6éw i przelewow.

EK6 Umiejetnosci Wykorzystujac formule Manninga student prowadzi obliczenia dla koryt otwartych. Okresla
i analizuje parametry spokojnego i rwacego ruchu cieczy w korycie. W zakresie przeplywéw filtracyjnych
prowadzi obliczenia z uzyciem wzoru Darcy.

EK7 Wiedza Student definiuje parametry gazu w ruchu i w spoczynku, klasyfikuje ruch gazéw, charakteryzuje
przepltywy przez dysze. Zapoznany jest z problematyka obliczania gazociagéw w réznych warunkach termo-
dynamicznych.

EK8 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole przy realizacji zadani w laboratorium hydraulicz-
nym (pomiary i opracowanie wynikow).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wrtasnosci fizyczne ptynow; Scisliwosé i lepkosé. Sity dziatajace na plyn. 5

Naprezenia w cieczy.

Hydrostatyka. Rozniczkowe réwnanie rownowagi cieczy; rownowaga bezwzgledna:
W2 obliczanie ci$nienia hydrostatycznego, parcie cieczy na powierzchnie plaskie 6
i zakrzywione, sita wyporu; rownowaga wzgledna.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zagadnienia kinematyki ptynéw.Elementy ruchu i jego klasyfikacja; pola fizyczne
w hydromechanice; metody opisu ruchu plynu (analiza wedrowna

W3 i lokalna); twierdzenie Cauchy-Helmholtza.o roztozeniu ruchu cieczy, ruch 2
potencjalny; réwnanie ciaglosci przeptywu - ogélne i w ruchu jednowymiarowym,
jego fizyczna interpretacja.

W4 Dynamika cieczy rzeczywistej.Rownanie ruchu Naviera-Stokesa, rownanie Eulera; 9
zapis i interpretacja cztonéw rownania Bernoulliego dla cieczy lepkiej.
Ustalony przeplyw cieczy w rurociagach pod ci$nieniem: strefy ruchu, obliczanie

W5 strat hydraulicznych; zasady konstruowania linii energii i cinien; przewody 5
lewarowe; wspoélpraca rurociagu z pompa; rurociagi rozgalezione.

W6 Ustalony wyplyw cieczy przez otwory i przelewy: klasyfikacja obiektéw, obliczenia 3
hydrauliczne.
Ustalony jednostajny przepltyw cieczy w korytach otwartych:formuta Manninga;

W7 koryta jedno- i wielodzielne; koryta hydraulicznie najkorzystniejsze.Energia ruchu 4
w korycie: glebokosé krytyczna, ruch spokojny i rwacy; odskok hydrauliczny.

w8 Teoria filtracji. Ruch wéd podziemnych, prawo Darcy; wyznaczanie wspotczynnika 5
wodoprzepuszczalnosci.
Podstawy aerodynamiki. Wtasnosci gazow; klasyfikacja ruchu gazu; rownanie

W9 Bernoulliego dla gazu doskonatego; parametry spietrzenia, parametry krytyczne; 4
przeplyw gazu przez dysze; przeplywy w gazociagach.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

c1 Parcie cieczy na plaskie i zakrzywione powierzchnie konstrukeji: przyktady 6
obliczen.

C2 Ustalony przeplyw cieczy w potaczonych szeregowo rurociagach pod ci$nieniem: 6
zadania projektowe.

C3 Przeptyw jednostajny w korycie otwartym: wykorzystanie formuty Manninga. 3

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Parcie hydrostatyczne na $ciany ptaskie. 2

L2 Roéwnowaga cieczy w naczyniu wirujacym. 2
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LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L3 Doswiadczenie Reynoldsa. 2
L4 Przeptywy w rurociagach - straty hydrauliczne: lokalne i na dtugosci. 2
L5 Wyplyw cieczy przez otwory i przystawki. 3
L6 Tarowanie przelewu. 2
L7 Wyznaczanie wspoétczynnika filtracji metoda laboratoryjna. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

Strona 4/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

9 SPOSOBY OCENY
Ocena koricowa z przedmiotu wyliczana jest pod warunkiem zaliczenia wszystkich trzech elementow: ¢wiczen labo-

ratoryjnych (L), audytoryjnych (C) i egzaminu (E) jako: 0.4*E+40.35*C+0.25*%L; progami na kolejne oceny sa: 3.0
na dst; 3.4 na ddb; 3.8 na db; 4.2 na pdb; 4.6 na bdb.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena koncowa - patrz tekst wprowadzajacy.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywne zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych
W2 Pozytywne zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych

W3 Pozytywne zaliczenie egzaminu z materialu wyktadowego

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student opanowal material w zakresie ponizej 50%
NA OCENE 3.0 Student opanowal material w zakresie 50-60%

NA OCENE 3.5 Student opanowal material w zakresie 60-70%

NA OCENE 4.0 Student opanowal material w zakresie 70-80%

NA OCENE 4.5 Student opanowal material w zakresie 80%-90%
NA OCENE 5.0 Student opanowal material w zakresie powyzej 90%

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student opanowal material w zakresie ponizej 50%
NA OCENE 3.0 Student opanowal material w zakresie 50-60%
NA OCENE 3.5 Student opanowal material w zakresie 60-70%
NA OCENE 4.0 Student opanowal material w zakresie 70-80%
NA OCENE 4.5 Student opanowal material w zakresie 80-90%
NA OCENE 5.0 Student opanowal material w zakresie powyzej 90%

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student opanowal material w zakresie ponizej 50%
NA OCENE 3.0 Student opanowal material w zakresie 50-60%
NA OCENE 3.5 Student opanowal material w zakresie 60-70%
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NA OCENE 4.0 Student opanowal material w zakresie 70-80%

NA OCENE 4.5 Student opanowal material w zakresie 80-90%

NA OCENE 5.0 Student opanowal material w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student opanowal material w zakresie ponizej 50%

NA OCENE 3.0 Student opanowal material w zakresie 50-60%

NA OCENE 3.5 Student opanowal material w zakresie 60-70%

NA OCENE 4.0 Student opanowal material w zakresie 70-80%

NA OCENE 4.5 Student opanowal material w zakresie 80-90%

NA OCENE 5.0 Student opanowal material w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student opanowal material w zakresie ponizej 50%

NA OCENE 3.0 Student opanowal material w zakresie 50-60%

NA OCENE 3.5 Student opanowal material w zakresie 60-70%

NA OCENE 4.0 Student opanowal material w zakresie 70-80%

NA OCENE 4.5 Student opanowal material w zakresie 80-90%

NA OCENE 5.0 Student opanowal material w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Student opanowal material w zakresie ponizej 50%

NA OCENE 3.0 Student opanowal material w zakresie 50-60%

NA OCENE 3.5 Student opanowal material w zakresie 60-70%

NA OCENE 4.0 Student opanowal material w zakresie 70-80%

NA OCENE 4.5 Student opanowal material w zakresie 80-90%

NA OCENE 5.0 Student opanowal material w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0 Student opanowal material w zakresie ponizej 50%

NaA OCENE 3.0 Student opanowal material w zakresie 50-60%

NA OCENE 3.5 Student opanowal material w zakresie 60-70%
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NA OCENE 4.0 Student opanowal material w zakresie 70-80%

NA OCENE 4.5 Student opanowal material w zakresie 80-90%

NA OCENE 5.0 Student opanowal material w zakresie powyzej 90%

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0 Student nie wspoétpracuje z innymi przy realizacji zadan.

NA OCENE 3.0 Student wspoélpracuje w zespole przy realizacji zadan w laboratorium
LS hydraulicznym. (Warunek zaliczenia przedmiotu, nie brany do Sredniej).

NA OCENE 3.5 Student wspolpracuje w zespole przy realizacji zadan w laboratorium
ko hydraulicznym. (Warunek zaliczenia przedmiotu, nie brany do sredniej).

NA OCENE 4.0 Student wspoélpracuje w zespole przy realizacji zadan w laboratorium
k2 hydraulicznym. (Warunek zaliczenia przedmiotu, nie brany do Sredniej).

NA OCENE 4.5 Student wspolpracuje w zespole przy realizacji zadan w laboratorium
R hydraulicznym. (Warunek zaliczenia przedmiotu, nie brany do sredniej).

NA OCENE 5.0 Student wspolpracuje w zespole przy realizacji zadan w laboratorium
ko hydraulicznym. (Warunek zaliczenia przedmiotu, nie brany do $redniej).

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 L1 N1 N3 P1
EK2 Cel 2 W2 C1 L2 N1 N2 N3 P1
EK3 Cel 3 W3 N1 P1
EK4 Cel 4 W4 C2 L3 N1 N2 P1
W5 W6 C2 L4
EK5 Cel 5 L5 L6 L7 N1 N2 N3 P1
EK6 Cel 5 W7 C3 N1 N2 P1
EKT7 Cel 6 W9 N1 N4 P1
L1 L2L3L4L5
EKS8 Cel 7 L6 L7 N3 N4 P1
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11 WYKAZ LITERATURY

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Pawel Hachaj (kontakt: pahachaj@ghnet.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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