POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2015/2016

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Transport Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: T
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Eksploatacja i niezawodno$¢ w transporcie,Eksploatacja pojazdéw samochodowych,Inzynieria maszyn
budowlanych i systeméw transportu przemystowego,Logistyka i spedycja

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Aeromechanika pojazdu

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Vehicle Aeromechanics

KoD PRZEDMIOTU T406
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 3

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z zagadnieniami kinematyki ptynéw i dynamiki ptynu doskonatego

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dynamiki ptynu lepkiego pod katem wyznaczania strat cisnienia
w przewodach przeplywowych

Kod archiwizacji: 53D27E37
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Cel 3 Zapoznanie studentéow z zagadnieniami optywu i modelowania aerodynamicznego
Cel 4 Zapoznanie studentéow z zagadnieniami doswiadczalnej mechaniki ptynéw

Cel 5 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmioty: Matematyka, Fizyka

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia kinematyki ptynéw i dynamiki ptynu doskonatego

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wykorzysta¢ rownanie Bernoulliego, potrafi tez wyznaczy¢ reakcje hydrody-
namiczng plynu na cialo state

EK3 Wiedza Student rozréznia podstawowe formy przepltywu ptynu lepkiego

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ spadki ci$nienia wywotane tarciem lepkim i przeszkodami lokal-
nymi w przewodach przeptywowych

EK5 Wiedza Student zna podstawowe zasady modelowania aerodynamicznego

EK6 Umiejetnosci Student potrafi wykorzysta¢ kryterium Reynoldsa i Eulera do modelowania oplywu pojazdu
samochodowego

EK7 Umiejetnosci Student wykonuje pomiary podstawowych wielkosci przeptywowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wstep do mechaniki pltynéw: cel i zakres, pojecia podstawowe, wtasciwosci 1

makroskopowe ptynéw, sity dziatajace na ptyn

Kinematyka pltynéw: metody badania ruchu ptynu, réwnania toru elementu ptynu,
W2 réwnania linii pradu, rownanie ciggtosci przepltywu, definicja strumienia objetosci 2
i masy plynu

Dynamika ptynu doskonalego: réwnania ruchu ptynu doskonalego, warunki
W3 calkowalnosci réwnan ruchu ptynu doskonatego, réwnanie Bernoulliego, zjawisko 4
kawitacji. Zasada pedu w mechanice ptynow

Dynamika ptynu lepkiego: klasyfikacja ruchu ptynu lepkiego, pojecie liczby
Reynoldsa. Przeptyw cieczy lepkiej przez przewody zamkniete, uogélnione
W4 réwnanie Bernoulliego, wzor Darcy - Weisbacha, wykres Nikuradse. Réwnania 8
Navier - Stokesa. Modelowanie aerodynamiczne optywéw, podobieristwo opltywdow.
Kryteria podobienistwa zjawisk i proceséw. Liczby kryterialne
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Pomiar lepkosci cieczy 2
L2 Oplyw ciata statego ptynem rzeczywistym 2
L3 Klasyczne doswiadczenie Reynoldsa 2
L4 Pomiar strat ci$nienia wywotanych lepkoscia 2
L5 Pomiar strat miejscowych (lokalnych) 2
L6 Badanie zjawisk kawitacji przeptywowej 2
L7 Badanie charakterystyk pompy wirowej 2
L8 Odrabianie ¢éwiczen i zaliczanie éwiczen zaleglych 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Wykonanie sprawozdan z ¢wiczeri laboratoryjnych

‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

‘W3 Ocena kornicowa ustalana jest na podstawie sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testow

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie zna podstawowych pojeé kinematyki ptynow
NA OCENE 3.0 Student potrafi zdefiniowa¢ strumien objetosci i masy plynu
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie zna warunkéw catkowalnosci ruchu ptynu doskonatego
NA OCENE 3.0 Student zna interpretacje fizykalng i geometryczna rownania Bernoulliego
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie zna podstawowych form przeptywu plynu lepkiego
NA OCENE 3.0 Student potrafi zdefiniowaé liczbe Reynoldsa i podaé jej interpretacje fizykalng
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 lssﬁlﬁzgtc ﬁlie zna pojecia wspoédlczynnika strat tarcia i wspoltczynnika strat
NA OCENE 3.0 i‘iglent potrafi wyznaczy¢ wysokosé strat ci$nienia w przeptywie przez prosta
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
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NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie zna zasad podobieristwa przeplywow
NA OCENE 3.0 ii;;i;r;;lg}(l)glaﬁ wyznaczy¢ z rownan Navier - Stokesa wzory czterech liczb
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie zna interpretacji fizykalnych podstawowych liczb kryterialnych
NA OCENE 3.0 igﬁigz potrafi wykorzysta¢ kryterium Reynoldsa do modelowania ruchu ptynu
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 St:u;}cég;t nie potrafi objasni¢ podstawowych poje¢ zwiazanych z optywem ciata
NA OCENE 3.0 Eigj;g;cwv:ly(lzo;?; 1f))roste pomiary wielkosci przeplywowych w obszarze
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K1_Wol, ,
EK1 K1 W12 Cel 1 L1L2L3 N1 N2 N3 F1 F2 F3

K1_Wol,

K1_WIS8,
EK2 K1 Wol, Cel 2 L4 N1 N2 N3 F1 F2 F3

K1 U004

K1 Wol,

EK3 K1_WI1s, Cel 3 14 N1 N2 N3 F1 F2 F3
K1 UPO7

K1_Wol,
K1_ W12,
EK4 K1_W21, Cel 3 L4 N1 N2 N3 F1 F2 F3
K1_ U004,
K1_UPO7

K1 W12,

EK5 K1_W21, Cel 3 L3 L4 N1 N2 N3 F1 F2 F3
K1_U004

K1_Wo1,

K1_W12,
EKG6 K1 WIS, Cel 4 N2 N3 F2 F3 P1

K1_UPO7

K1 Ko,

EK7 K1_Ko02, Cel 5 N2 N3 F1 F2 F3 P1
K1_KO03

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Wolf - H. Hucho — Aerodynamika samochodu, Warszawa, 1988, WKL
[2 | Jerzy Piechna — Podstawy aerodynamiki pojazdéw, Warszawa, 2000, WKL

[3 | Eustachy Burka, Tomasz Naltecz — Mechanika ptynow w przyktadach. Teoria, zadania, rozwigzania, War-
szawa, 1994, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Ryszard Grybo§ — Podstawy mechaniki ptyndw, Warszawa, 2002, PWN
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[2 | Cameron Tropea, Alexander Yarin, John Foss — Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Berlin,
2007, Springer

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof.dr hab.inz. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)
2 Dr inz. Stanistaw Walczak (kontakt: swalczak@mech.pk.edu.pl)
3 mgr inz. Bartosz Kopiczak (kontakt: bkopiczak@mech.pk.edu.pl)

4 dr inz. Konrad Nering (kontakt: knering@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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