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Skrécony opis modutu:

Jednowymiarowe réwnanie zachowania, przepfywy z wymiang ciepfa,
przeplywy w dyszach. Jednowymiarowa teoria maszyn wirnikowych. Pod-
stawowe réwnanie promieniowych maszyn przeplywowych, dynamiczne
oddziatywanie strumienia na powierzchnie nieruchome i powierzchnie ru-
chome. Wybrane zagadnienia oplywu profilu izolowanego, charakterystyki
aerodynamiczne profilu. Dynamika przepfywu gazu przez kanaly migdzyto-
patkowe maszyn osiowych. Przeplyw ptaski przez palisade profili.

Petny opis modutu
(tresci programowe):

Wykiad / metoda werbalno-wizuaina wykorzystaniem nowoczesnych technik

multimedialnych (prezentacji z elementami animacji i ilustracjami przykia-

dowych rozwigzan).

1. Jednowymiarowe réwnanie zachowania wynikajgce z uéredniania pa-
rametrow przeptywowych./ 1+1*

Formufowanie zagadniert jednowymiarowych dla niektérych waznych z

technicznego punktu widzenia przypadkéw. Réwnania zachowania dla

przeplywu jednowymiarowego (przypadek kanatu o zmiennym przekroju S,

w ktérym nastepuje zmiana parametréw zaréwno wzdtuz kierunku przeply-

wu jak i w czasie t). Réwnanie bilansu entropii. Analiza i dyskusja moZli-

wych przypadkéw jednowymiarowych u$rednionych réwnarn zachowania.

2. Przeptywy w dyszach. Zasady ksztattowania dysz /1+1"

Izentropowy przypadek przeptywu gazu kanat o zmiennej geometrii, analiza

geometrii kanatéw na zmiane predko$ci. Dysza de Lavala, jednowymiarowa




metoda obliczeniowa parametréow dla dyszy de Lavala, warunki pracy dy-
szy. Dysza poddZwiekowa - elipsa predkos$ci. Przeptywy z wymiang ciepla.
3. Jednowymiarowa teoria maszyn wirnikowych./2
Zatozenia jednowymiarowej teorii maszyn hydraulicznych, klasyfikacja tych
maszyn, schematy poszczegdbinych maszyn hydraulicznych. Zarys jedno-
wymiarowej teorii maszyn wirnikowych, podstawowe réwnania teorii, row-
nanie zasady zachowania energii mechanicznej.
4. Model wirnika maszyny promieniowej, podstawowe réwnania maszyn
przeplywowych. Moment dziatajgcy na wirnik maszyny. /1+1*
Schemat wirnika maszyny o przepfywie promieniowym dla silnika i maszyny
roboczej, zadania teorii wirnika maszyny hydraulicznej. Bilans energii cieczy
przeplywajgcej przez wirnik, pierwsza posta¢ podstawowego réwnania teorii
maszyn hydraulicznych. Moment dziafajgcy na wirnik maszyny, druga po-
sta¢ podstawowego réwnania promieniowych maszyn przeptywowych. Po-
jecie sprawno$ci hydraulicznej, rownanie teorii hydraulicznych maszyn ro-
boczych i silnikéw z uwzglednieniem sprawno$ci hudraulicznej.
5. Dynamiczne oddziatywanie strumienia na powierzchnie nieruchome i
powierzchnie ruchome./2
Reakcje wywierane przez plyn na Scianki kanafow, podstawowe réwnanie
do obliczenia takiej reakcji, rownanie zachowania pedu dla tzw. jednowy-
miarowej teorii w mechanice plynéw. Dynamiczne oddzialanie strug swo-
bodnych na powierzchnie nieruchome, reakcja strugi na nieruchomg $cian-
ke zakrzywiona, wektorowy tréjkat sit. Dynamiczne oddziatanie strug swo-
bodnych na powierzchnie ruchome, zalezno$¢ na reakcje od nadcisnienia
w ruchu wzglednym. Przypadek dynamicznego oddziatanie strug swobod-
nych dla turbin akcyjnych.
6. Wybrane zagadnienia optywu profilu./ 1+1*
Ruch pfaski plynu i zastosowania takiego modelu przeptywu do przeplywdw,
majgcych znaczenie w technice. Podstawowe geometryczne charakterysty-
ki profilu izolowanego i parametry zalezne od parametréw opfywu. Sity i
momenty aerodynamiczne w opfywie profilu, wspotczynniki aerodynamiczne
profilu. Dosdwiadczalne charakterystyki wspoéfczynnika oporu, mozliwo$ci
oceny analitycznej. Wplyw parametréw geometrycznych na charakterystyki
aerodynamiczne profili lotniczych. Skfadowe oporu w funkcji kata natarcia.
7. Przeplyw plaski przez palisade profili./2
Witep do aerodynamiki maszyn przeptywowych, dwa rodzaje palisad: pali-
sada kofowa i palisada prostoliniowa. Palisada przyspieszajgca, palisada
opdbZniajgca i palisada akcyjna. Reakcja plynu na profil w palisadzie, zwigzki
wystepujgce miedzy przeplywem przez palisade prostoliniowg, a oplywem
profilu ,izolowanego”. Kluczowe réznice miedzy profilem w ukiadzie palisa-
dzie i profilem pojedynczym. Rozktad ci$nieni na profilu w palisadzie i straty
przeplywu przez palisade, wptywu lepko$ci.

Laboratoria / metoda praktyczna
1.Jakosciowe badania w mechanice ptynow./ 1+1*

Typy metod badawczych w mechanice pltynéw. Przedstawienie wybranych
jakosciowych metod badawczych - wizualizacja przeptywow

2 Wyznaczanie krytycznych liczb Reynoldsa./ 1+1*

Doswiadczalne wyznaczenie granicy pomiedzy przeptywem laminarnym i
turbulentnym - krytycznej liczby Reynoldsa dla przeptywéw w rurociggach
o przekroju kotowym.

3.Badanie ustalonych przeptywow w przewodach. Wyznaczanie strat prze-
ptywu w rurociggach/1+1*
Wyznaczanie rozkiadu predkosci w ustalonym przeplywie w przewodzie.
Wyznaczanie strat tarcia i strat miejscowych w instalacji hydraulicznej

4 Wyznaczanie rozktadu ciénienia na profilu./ 1+1*

Wyznaczenie rozktadu cisnien na profilu kotowym. Wyznaczenie wspdt-
czynnika oporu profilu kolowego na podstawie rozktadu cisnien

5.Badanie wptywu $cigliwosci powietrza na parametry przeptywu./ 1+1*
Wyznaczenie wplywu scisliwosci powietrza na parametry przeptywu w




zwezajacym sie przewodzie
6.Wyznaczanie charakterystyk turbiny Francisa./ 1+1*

Doswiadczalne wyznaczenie podstawowych charakterystyk turbiny Fran-
cisa.

7.Wyznaczanie parametréw przeptywu przez dysze./ 1+1*
Wyznaczenie zmian parametrow przy przeptywie przez dysze
8. Wyznaczanie parametréw przeptywu przez palisade profili. 11+1*

Wyznaczenie parametrow przeptywu przez palisade profili. Wplyw zmian
podstawowych parametrow geometrycznych palisady na przeptyw w pali-
sadzie.

* zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiow niesta-
cjonarnych
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Efekty ksztatcenia:

Symbol i nr efektu modutu / efekt ksztalcenia / odniesienie do efektu kierun-
kowego

W1/Ma wiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy dziatania
systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych w
analitycznych analizach przeptywu w uktadach energetycznych /K_WO01

W2/Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcii i za-
sad dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycz-
nych/K_WO06

U1/Potrafi pozyskiwaé¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet;
potrafi integrowa¢ uzyskane informacije, dokonywac¢ ich interpretacii, a takze
wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie w zakresie badan
doswiadczalnych mechaniki ptynéw/K_U01

U2/Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami
umozliwiajacymi pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujgcych ele-
menty i ukfady energetyczne/K_U14

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zakfadanych efek-
tow ksztatcenia) :

Przedmiot zaliczany jest na podstawie wynikéw zaliczen.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: zaliczenia z oceng
Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie kolokwium i rozmowy.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
éwiczen laboratoryjnych

Osiggniecie efektu ksztalcenia W1 i W2 jest weryfikowane na podstawie
oceny pytan zawierajgcych 2 obszary zagadniert (1 - wiedze w zakresie
metod matematycznych opisu i analizy dziatania systeméw energetycznych,
w tym metod uproszczonych stosowanych w analitycznych analizach ukfa-
déw energetycznych, 2 — wiedza w zakresie projektowania, konstrukcji i
zasad dziafania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycz-
nych. Kazdy obszar zawiera 3 stopniowane poziomy wiedzy (np. poprawne
odpowiedzi [1-4]Ja — ocena dst; [1-4]a i b- ocena db; [1-4] a,b,c -ocena
bdb). Kolokwium jest przeprowadzane w ograniczonym czasie 2 godzin z
mozliwoscig udzielania drobnych wskazéwek lub bez ograniczeri czaso-
wych (opracowanie zagadnierr w domu z nieograniczonym dostepem do
wszelkich zrédet informacji). Po wstepnej ocenie odpowiedzi nastepuje




czes$¢ ustna w ktérej kazdy student wyjasnia ewentualne blfedy, niescistosci
lub watpliwosci czy jest to wiedza nabyta.

Ocene bardzo dobra (5) otrzymuje student, ktory osiggnat zakfadane
efekty ksztatcenia na poziomie 91-100%.

1.Posiada pefng wiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy
dzialania systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stoso-
wanych w analitycznych analizach przeptywu w ukfadach energetycznych
(W1) — pytania (1-2) a, bic.

2.Ma w pefini uporzadkowana wiedze w zakresie projektowania, konstrukcji
i zasad dziatania podstawowych cze$ci przeplywowych maszyn energe-
tycznych (W2) — pytania (3-4) a, b i c.

Ocene dobrg plus (4,5) otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie 81-90%.

1.Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy
dziatania systemoéw energetycznych, w tym metod uproszczonych stoso-
wanych analitycznych analizach przeplywu w ukiadach energetycznych i
Z niewielkimi bledami, z niewielkg pomoca lub wskazdéwkami opisuje
wszystkie wskazane w pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w obsza-
rze efektu (W1) — pytania (1-2) a, bic

2. Ma w pefni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcji
i zasad dziatania podstawowych czesci przepfywowych maszyn energe-
tycznych i z niewielkimi bledami, z niewielkg pomocg lub wskazéwkami
opisuje wszystkie wskazane w pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w
obszarze efektu (W2) — pytania (3-4) a, bic.

Ocene dobra (4) otrzymuje student, ktéry osiggnat zakfadane efekty
ksztalcenia na poziomie 71-80%.

1.Posiada peing w zakresie metod matematycznych opisu i analizy dziafa-
nia systemoéw energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych
analitycznych analizach przeplywu w uktadach energetycznych (W1) — py-
tania (1-2) aib.

2. Ma w pefni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcji
i zasad dziaftania podstawowych czeSci przepfywowych maszyn energe-
tycznych (W2) — pytania (3-4) a i b.

Ocene dostateczng plus (3,5) otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty ksztafcenia na poziomie 61-70%.

1.Posiada pefng wiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy
dziatania systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stoso-
wanych analitycznych analizach przepfywu w uktfadach energetycznych i z
niewielkimi bledami, z niewielkg pomocg Ilub wskazéwkami opisuje
wszystkie wskazane w pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w obsza-
rze efektu (W1) — pytania (1.2) aib.

2. Ma w peini uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcji
i zasad dziafania podstawowych czes$ci przeptywowych maszyn energe-
tycznych i z niewielkimi bledami, z niewielkg pomocg lub wskazéwkami
opisuje wszystkie wskazane w pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w
obszarze efektu (W2)— pytania (3-4) aib.

Ocene dostateczng (3) otrzymuje student, ktéry osiggnat zakfadane efekty
ksztalcenia na poziomie 51-60%.

1. w zakresie metod matematycznych opisu i analizy dziafania systeméw
energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych analitycznych
analizach przeplywu w uktadach energetycznych (W1) — pytania (1-2) a.

2. Ma w petni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcji
i zasad dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energe-
tycznych (W2) — pytania (3-4) a.

Ocene niedostateczna (2) otrzymuje student, ktéry osiggnat zakiadane
efekty ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.




Zaliczenie éwiczer laboratoryjnych na ocene odbywa sie pod warunkiem
uczestniczenia studenta we wszystkich c¢wiczeniach laboratoryjnych na
podstawie $redniej z pozytywnych ocen za przedstawione sprawozdania z
tych éwiczen, przy czym student moze nie zosta¢ dopuszczony do uczest-
niczenia w éwiczeniu w przypadku nieznajomos$ci zagadnieri obejmujgcych
wiedze dotyczgcg tematu danego éwiczenia i razgcej nieznajomosci in-
strukeji do przeprowadzenia danego ¢wiczenia

Ocene bardzo dobra 5,0 (bdb) otrzymuje student ktéry osiggnat zakiada-
ne efekty ksztafcenia na poziomie 91-100%.

1. Potrafi prawidiowo i samodzielnie interpretowac¢ uzyskane wyniki badan,
wykorzystujac wiedze uzyskang w ramach zaje¢ z przedmiotu mechanika
plynéw, z rozszerzonej literatury przedmiotu oraz innych zrodet (U1).

2.Potrafi samodzielnie i prawidtowo dobra¢ i postuzy¢ si¢ metodami ba-
dawczymi w celu wykonania pomiaru podstawowych wielkosci charakte-
ryzujacych elementy i uktady energetyczne (U2)

3.Potrafi samodzielnie i bezbfednie dobra¢ urzadzenia do pomiaru podsta-
wowych wielko$ci charakteryzujacych elementy i uklady energetyczne
oraz bezbtednie sie nimi postuzy¢ (U2)

Ocene dobrg plus 4,5 (db+) otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane
efekty ksztalcenia na poziomie 81-90%.

1.Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomoca prawidtowo interpreto-
waé uzyskane wyniki badan, wykorzystujgc wiedze uzyskang w ramach
zajeé z przedmiotu mechanika ptynéw, z rozszerzonej literatury przed-
miotu oraz innych zrédet (U1).

2.Potrafi z niewielka tylko pomocg prawidtowo dobrac i postuzy¢ si¢ meto-
dami badawczymi w celu wykonania pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i ukiady energetyczne (U2)

3.Potrafi z niewielka tylko pomocg dobraé¢ urzadzenia do pomiaru podsta-
wowych wielkosci charakteryzujacych elementy i uklady energetyczne
oraz bezbtednie sie nimi postuzy¢ (U2)

Ocene dobrg 4,0 (db) otrzymuje student ktéry osiggnat zakfadane efekty
ksztalcenia na poziomie 71-80%.

1.Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocg prawidtowo lub z drob-
nymi btedami interpretowaé uzyskane wyniki badan, wykorzystujgc wie-
dze uzyskang w ramach zaje¢ z przedmiotu mechanika ptynéw, z pod-
stawowe; literatury przedmiotu oraz innych zrédet (U1).

2.Potrafi z niewielkg tylko pomoca z niewielkimi bledami dobrac i postuzy¢
sie metodami badawczymi w celu wykonania pomiaru podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne (U2)

3.Potrafi z niewielka tylko pomocg dobraé urzgdzenia do pomiaru podsta-
wowych wielkosci charakteryzujacych elementy i uktady energetyczne i
niewielkg tylko pomoca potrafi sie nimi postuzy¢ (U2)

Ocene dostateczng plus 3,5 (dst+) otrzymuje student ktéry osiggngt za-
kfadane efekty ksztafcenia na poziomie 61-70%.

1.Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomoca prawidfowo lub z drob-
nymi btedami interpretowaé uzyskane wyniki badan, wykorzystujgc wie-
dze uzyskang w ramach zajeé z przedmiotu mechanika ptynéw, z pod-
stawowej literatury przedmiotu oraz innych zrédet (U1).

2.Potrafi z pomoca z niewielkimi bledami dobra¢ i postuzy¢ sig¢ metodami
badawczymi w celu wykonania pomiaru podstawowych wielkosci charak-
teryzujacych elementy i uktady energetyczne (U2)

3.Potrafi z pomocg dobraé¢ urzadzenia do pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i ukfady energetyczne i niewielkg tylko po-
moca potrafi sie nimi postuzy¢ (U2)




Ocene dostateczng 3,0(dst) otrzymuje student ktory osiggnat zakladane
efekty ksztatcenia na poziomie 51-60%.

1.Potrafi na podstawie udostepnionej instrukcji, podstawowe;j literatury
przedmiotu prawidiowo lub z drobnymi bledami samodzielnie lub tylko z
niewielkg pomocg zidentyfikowa¢ problem badawczy w ramach przygo-
towania do éwiczenia laboratoryjnego a takze korzystajac sporadycznie z
pomocy dokona¢ prawidtowej i rzetelnej oceny uzyskanych wynikow (U1).

2.Potrafi na podstawie udostepnionej instrukcji z niewielkimi bledami dobra¢
i postuzyé sie metodami badawczymi w celu wykonania pomiaru podsta-
wowych wielkosci charakteryzujacych elementy i uktady energetyczne
(U2)

3.Potrafi na podstawie udostepnionej instrukcji dobra¢ urzadzenia do po-
miaru podstawowych wielkosci charakteryzujgcych elementy i uktady
energetyczne i z pomoca potrafi sie nimi postuzy¢ (U2)

Ocene niedostateczng (2) otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50% Iub nie uczest-
niczyf we wszystkich zajeciach laboratoryjnych lub nie otrzymat pozytywnej
oceny ze wszystkich sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych.

aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wykfadach /10

. Udziat w laboratoriach /8

. Udziat w ¢wiczeniach /0

. Udziat w seminariach /0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 20

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 20

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 0

. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
Bilans ECTS . Realizacja projektu /0

(nakiad pracy studenta): | 10. Udziat w konsultacjach / 16

11. Przygotowanie do egzaminu / 0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 14

13. Udziat w zaliczeniu / 2

OOO~NOND_WN--

Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 90 godz./3 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 36 godz./1,2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa/

Zajecia o charakterze praktycznym' 8 godz./0,3 ECTS

Autor/autorzy Kierownik

dr hab. inz. Stanistaw WRZESIEN jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za modut
mjr dr. inz. Michagt FRANT _ . :

mgr inz. Maciej MAJCHER
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