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prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
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Jednostka prowadzaca

Woydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa -> Katedra Projektowania Okretow i Robotyki Podwodnej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Pawet Dymarski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 15.0 15.0 0.0 0.0 60

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |60 6.0 109.0 175
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie sie studentéw z podstawowymi pojeciami i prawami mechaniki ptyndw, jak:
- gestos¢, lepkose, scisliwosé, napiecie powierzchniowe,
- rownania réwnowagi w statyce ptynéw, pojecie cisnienia hydrostatycznego, naporu, itp.

- réwnanie ciggtosci przeptywow,
- zasada zachowania pedu,

- obliczanie reakcji hydromechanicznych ,
- zasada zachowania energii dla ptynéw doskonatych, niescisliwych (réwn. Bernoullego),

- podstawowe zagadnienia z zakresu przeptywu cieczy rzeczywistych, okres$lanie straty w przeplywie.
- pojecie tensora naprezen w ptynie rzeczywistym.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO03] ma wiedze dotyczaca
hydromechaniki, termodynamiki,
konstrukcji maszyn, ekologii,
materiatoznawstwa niezbedna dla
zrozumienia zasad budowy i
eksploatacji obiektow i urzgdzen
oceanotechnicznych

Ma wiedze dotyczaca
hydromechaniki niezbedng dla
zrozumienia zasad projektowania i
eksploatacji obiektéw i urzadzen
oceanotechnicznych

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_KO02] potrafi pracowa¢ w
zespole przyjmujac w nim rézne
role, potrafi dziata¢ w sposob
racjonalny i etyczny

Dziatajac w zespole potrafi
rozwigzywac bardziej ztozone
zadania z mechaniki ptynéw oraz
opracowywac wyniki z ¢wiczen
laboratoryjnych

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemoéw
wystepujacych w praktyce

[K6_WO02] ma wiedze w zakresie
mechaniki technicznej, mechaniki
ptynéw, wytrzymatosci materiatow,
niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych

wystepujacych w oceanotechnice

Zna podstawowe pojecia i metody
z zakresu mechaniki ptynow,
potrafi rozwigzywac podstawowe
zadania z MP

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

Na zajecia przedmiotu sktadajg sie wyktad oraz éwiczenia

Zakres przedmiotu:

Gtéwne wiasciwosci ptynow:

- gestos$c, lepkosé, scisliwosc¢, napigcie powierzchniowe,

Podstawowe pojecia:

- czgstka ptynu,

- ci$nienie, naprgzenia styczne,

- prawo Pascala.

Statyka ptynéw:

- réwnania réwnowagi w statyce ptynéw,

- pojecie cisnienia hydrostatycznego,

- napor sity na powierzchnig ptaska,

- - pojecie srodka naporu,

- - obliczanie momentu od sity naporu.

- - sita wyporu, $rodek wyporu.

- statecznos¢ ciat ptywajacego na powierzchni wody (statku)

- - promien metacentryczny,

- - wysokos$¢ metacentryczna,

- - warunki rownowagi.

Gtéwne pojecia z zakresu kinematyki ptynow:

- opis ruchu ptynéw:

- - metoda Eulera,

- - metoda Lagrange'a

- okreslanie potozenia, predkosci i przyspieszenia ptynu,

- pojecie toru ruchu czastki ptynu,strugi, linii pradu, powierzchni pradu, rurki pradu
Zasada zachowania masy (rownanie ciggtosci przeptywoéw):

- pojecie strumienia objetosci oraz strumienia masy ptynu,

- pojecie objetosci kontrolnej ptynu,

- obliczanie predkosci przeptywu przy zmieniajgcym sie przekroju kanatu
Zasada zachowania energii dla ptynéw doskonatych, niescisliwych (réwnanie Bernoullego):
- rozwigzywanie zagadnien przeptywu jednowymiarowego w kanatach: wyznaczanie predkosci przeptywu
oraz cisnienia.

Zasada zachowania pedu,

- pojecie objetosci ptynnej,

- wyprowadzenie zasady zachowania pedu w postaci catkowej,

- obliczanie reakcji hydromechanicznych,

Pojecie tensora naprezen w plynie rzeczywistym.

Podstawowe zagadnienia z zakresu przeptywu cieczy rzeczywistych, okreslanie straty w przeptywie:
- uogolnione réwnanie Bernoullego, wysoko$¢ strat,

- wyznaczanie wysokosci strat miejscowych i liniowych w przeplywie:

- - rodzaje przeptywow ptyndw rzeczywistych:

- - - przeptyw laminarny (uwarstwiony),

- - - przepltyw przejsciowy,

- - - przeplyw burzliwy (turbulentny).

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstawowych poje¢ z dziedziny fizyki/mechaniki:
- sita (wektor sity),

- moment sity,

- ramie dziatania sity,

- co to jest cisnienie(?),

- ped, energia potencjalna, energia kinetyczna,

- znajomos$¢ jednostek zwigzanych z w/w pojeciami,

Znajomos¢ podstawowych poje¢ rachunku rézniczkowego/catkowego

- catka oznaczona,

- pochodna funkgiji,

- podstawowa umiejetnos¢ zastosowania catki oznaczonej w zagadnieniach z fizyki
- rownania rézniczkowe zwyczajne o zmiennych rozdzielonych

- catka powierzchniowa, catka objetosciowa

Znajomos¢ rachunku algebraicznego:
- przeksztatcenia wyrazen algebraicznych,
- umiejetnosc¢ "wziecia przed nawias” (!!!)

Algebra wektorow:

- iloczyn skalarny,

- iloczyn wektorowy,

- sktadowa wektora,

- rzutowanie wektora na kierunek okreslony wektorem jednostkowym

Znajomos¢ funkcji trygonometrycznych
- sinus, cosinus, tangens, cotangens

Podstawowa wiedza z zakresu stereometrii (geometrii 3D)
- np.: obliczanie objetosci walca, prostopadtoscianu, itp.
- np.: obliczanie pola powierzchni pobocznicy walca

Znajomos¢ notacji zmiennoprzecinkowej np.: *10*6
- umiejetnosé obstugi kalkulatora naukowego
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Laborka - sprawozdanie 70.0% 25.0%
Cwiczenia - kolokwia 60.0% 25.0%
Zaliczenie wyktadu - kolokwium 60.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Teoria (wyktad):

[1] R. Puzyrewski, J. Sawicki: Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000

[2] R. Grybos: Podstawy mechaniki ptynéw. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1998

Zadania (¢wiczenia):

[3] R. Grybos: Zbiér zadan z technicznej mechaniki ptynow.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002

[4] E.S. Burka: Mechanika Plynéw w Przyktadach. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1994

Uzupetniajaca lista lektur

[5] Bar-Meir, Genick, Basics of Fluid Mechanics, Last modified: Version
0.3.4.0 March

17, 2013, www.potto.org/downloads.php

[6] Yunus A. Cengel, John M. Cimbala: Fluid Mechanics. Fundamentals
and Applications. McGraw Hill Higher Education, Boston, 2006

[7] W.J. Prosnak: Mechanika Ptynéw (Tom I). Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1970.

[8] J. Bukowski: Mechanika Ptynéw. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1959.

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

WYKLAD:

1. Zdefiniuj podstawowe pojecia okreslajace wiasciwosci ptynu:
a) gestose,

b) ciezar wiasciwy,

c) lepkosc.

2. Podaj wzor na naprezenia styczne dla ptynu niutonowskiego. Nazwij poszczegolne wyrazy réownania,
narysuj szkic ilustrujgcy zagadnienie dla prostego przypadku.

3. Podaj definicje cisnienia. Napisz podstawowy wzor na cisnienie, opisz wystepujace w nim wielkosci.

4. Opisz pojecie natezenia przeptywu. Podaj definicje (wzory) :
a) masowego natezenia przeptywu
b) objetosciowego natezenia przeptywu

5. Podaj i opisz réwnanie ciggtosci przeptywu w postaci catkowej

6. Wyprowadz, w oparciu o drugg zasade dynamiki Newtona zasade zachowania pedu dla objetosci ptynne;j.
Opisz cztony wchodzace w skiad rownania.

7. Podaj ogdlng postac tensora naprezen ptynu. Opisz elementy tego tensora. Pokaz w jaki sposéb uzyskuje
sie naprezenie na powierzchni o kierunku okreslonym wersorem n. Jakg posta¢ przyjmuje tensor naprezen
w przypadku ptynu idealnego (nielepkiego).

8. Sformutuj réwnanie zachowania energii dla ptynu nielepkiego i niescisliwego w przeptywie stgacjonarnym
i bezwirowym. Nazwij poszczegdélne cztony rownania.

9. Ciecz ptynie ruroziggiem. Nas odciunku "1" ma on przekréj A1, wyskoko$¢ nad poziomem bazowym z1,
predkos¢ cieczy wynosi v1, a cisnienie wynosi p1. Podaj predko$¢ v2 oraz cisnienie p2 na odcinku "2"
rurociggu, jesli znamy jego przekréj A2 oraz wysoko$¢ nad poziomem bazowym z2. Wysokos¢ strat
pomiedzy "1" a "2" wynosi hs.

10. Wyprowadz wzér na reakcje hydromechaniczng dziatajacq na ciato optywane.

11. Czym sie charakteryzujg (chodzi o najwazniejszg ceche):
a) plyny idealne,
b) ptyny rzeczywiste.

12. Podaj réwnanie definiujace|:

a) linie pradu,

b) tor elementu ptynu (trajektorie).

W jakim przypadku linia pradu i trajektoria bedg tymi samymi liniami.

13. Oblicz objetosciowe i masowe natezenie przeptywu powietrza przez powierzchnig A bedaca wlotem do
systemu klimatyzacji budynku dla nastepujacych danych.

wersor normalny powierzchni A: n=[ 1.414 ; 0 ; 1.414 ], pole pow A=1m2;

Sredni wektor predkosci na powierzchni A: v=[1;0; 0] [m/s]

gestos¢ ro=1.2 kg/m3

CWICZENIA:
Nalezy opanowac zadania rozwigzywane na ¢wiczeniach. Ponizej przykfady.
KOLOKWIUM nr 1:

Zad. 1. Oblicz na jaka gtebokos$¢ zanurzy sie po zwodowaniu ponton prostopadto$cienny/boja cylindryczna?
Zbadaj stateczno$é pontonu/boi. Gestos¢ wody ro=1000 kg/m3

Zestaw A) Ponton prostopadtoscienny:

Masa: m=3000 kg

Wymiary: L=6m, B=2.2m, H=1.2m

Wys. Sr. Ciezkosci: z_G=0.6m

Zestaw B) Boja cylindryczna:

Masa 2000 kg

Wymiary: D=1.5m, H=3.2 m

Wys. Sr. Ciezkosci: z_G=1.0m

Wskazoéwka: dla kota moment bezwiadnosci: Ix=ly=pi*D"4/64

Zad. 2. Wyznacz rozktad ci$nienia hydrostatycznego oraz oblicz napér wody na zapore o dtugosci L m przy
wysokosci spietrzenia wody H. Wyznacz moment gnacy przenoszony przez fundamenty zapory. Gesto$é
wody ro=1000 kg/m3

Zestaw A) Wymiary: L=216 m, H=84 m
Zestaw B) Wymiary: L=400 m, H=48 m
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Zad. 3A. Krazek hokejowy o srednicy D=7.6 cm $lizga sie po nadtopionym lodzie z predkoscig 10 m/s.
Pomiedzy lodem a krazkiem jest warstwa wody o grubosci 0.3 mm. Oblicz site tarcia hydromechanicznego
dziatajgca na krazek. Gestos¢ wody ro=1000 kg/m3, lepkos¢ kinematyczna w temp 0 st. C ni=1.8*107(-6)
m2/s.

Zad. 3B. Ttok o $rednicy D=160 mm i szerokosci L=60 mm przesuwa sie z predkoscig vt=0.5 m/s wzgledem
cylindra (rysunek) . Szczelina ttokowa o grubosci delta=0.1 mm wypetniona jest olejem o lepkosci
kinematycznej ni=50*10”(-6) m2/s i gestosci ro=900 kg/m3. Obliczy¢ opdr tarcia T oleju w cylindrze. Przyjac
trojkatny profil predkosci oleju w szczelinie.

Zad. 4. Wyznacz warto$c¢ sity F2 jakg nalezy zadziata¢ na tlok o powierzchni A2, aby uktad pozostawat w
réwnowadze. Dane: F1, A1, A2, h, gamma.

Zad 5. Kotwica ssgca w ksztatcie cylindra zamknigtego u géry o srednicy D=4 m zostaje posadowiona na
dnie morskim. Obliczy¢ maksymalna site z jaka kotwica bedzie wbijana w dno oraz ci$nienie jakie bedzie
wywieraé krawedz kotwicy na dno, jesli pompa, w ktérg kotwica jest wyposazona bedzie zdolna obnizy¢
ci$nienie we wnetrzu cylindra wzgledem otoczenia o delta_p=4 bar . Szerokos$¢ krawedzi cylindra kotwicy
wynosi tk=40mm.

Zad. 6. Pod jakim cisnieniem trzeba doprowadzi¢ olej do wnetrza sitownika, aby na jego toczysku
wytworzy¢ site P=30 kN. Srednica ttoka 80 mm.

KOLOKWIUM nr 2:

Zad 1. Wirnik pompy odsrodkowej o srednicy D2=0.4 m ma otwor wlotowy o $rednicy D0=0.16 m, przez
ktory doptywa ciecz z predkoscig v0=3 m/s. W przekroju wylotowym o szerokosci b2=0.03m ciecz ma
predkos¢ v2, ktérej wektor tworzy z kierunkiem obwodowym kat alfa2=60st. Obliczy¢ v2.

Zad. 2. Woda ptynie rurociggiem o srednicy D1=0.2m. W celu zmierzenia natgezenia przeptywu na poziomym
odcinku rurociagu zbudowano zwezke Venturiego (rysunek), ktéra ma w gardzieli Srednice D2=0.1m.
Manometr réznicowy podtaczony do przekroju 1 i 2 wykazuje réznice poziomow rteci del_hr=0.6m. Obliczy¢
predkos¢ w przekroju 1 oraz strumien masy. Poming¢ straty.

Zad. 3. Wyznaczy¢ spadek cisnienia wody w rurociggu o $rednicy D=0.5 m i dtugosci L=1000 m, jesli w
ciagu jednej godziny przeptywa nim $rednio V=3600 m3 wody. Gestos¢ wody , lepkos¢ kinematyczna .

Zad. 4. Obliczy¢ predkosé v1 wyptywu wody ze zbiornika oraz masowe natezenie przeptywu, jesli wysokosé
stupa wody w zbiorniku wynosi HO=6m, cisnienie absolutne gazu nad powierzchnig cieczy w zbiorniku
p0=200 kPa, $rednica otworu wylotowego (znajdujacego sie przy dnie zbiornika) wynosi D=0.05m, a
cisnienie na zewnatrz zbiornika wynosi p1=101kPa.

Wspétczynnik strat na wyptywie ze zbiornika wynosi dzeta=0.5. Gesto$¢ wody ro=1000 kg/m3

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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