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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie CFD wspoétczesnych srodkéw transportu

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM STIL olIN B11 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 9 0 0 0 9 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie podstawowej wiedzy teoretycznej niezbednej przy numerycznym modelowaniu przepltywu plynéw.

Cel 2 Zdobycie umiejetnosci modelowania zjawisk przeptywowych oraz przygotowania danych wejsciowych do sy-
mulacji CFD wspotczesnych srodkéw transportu

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ Mechaniki Plynow i Aerodynamiki Pojazdu w zakresie inzynierskich studiow pierwszego stopnia.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma uporzadkowana wiedze z zakresu modelowania przeptywu ptynéw, metod numerycznych
stosowanych do symulacji przeptywu ptynu.

EK2 Wiedza Student ma podstawowa wiedze w zakresie adaptacji siatek do rozwazanego problemu mechaniki
plynéw i aeromechaniki pojazdu, przygotowania siatki obliczeniowej, dyskretyzacji geometrii obszaru, dyskre-
tyzacji rownari modelu ciaglego i natozenia na siatke obliczeniowa odpowiednich warunkéw brzegowych oraz
warunkoéw poczatkowych.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zamodelowaé¢ przeplyw plynu z wykorzystaniem komercyjnych programéw
komputerowych, przedstawi¢ i przeprowadzié¢ analize otrzymanych wynikéw obliczen

EK4 Umiejetnosci Student potrafi dokonaé¢ oceny wiarygodnosci wynikéow symulacji komputerowej oraz ich in-
terpretacji.

EK5 Kompetencje spoleczne Student, ktéry zaliczyt przedmiot potrafi uzyskaé niezbedne dane wejsciowe do
prawidlowego wykonania symulacji CFD oraz uzasadni¢ w zespole wybor modeli obliczeniowych.

EK6 Kompetencje spoleczne Student posiada umiejetno$é prezentowania wynikéw przeprowadzonej analizy
wobec grupy oraz praca w zespole.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Numeryczna mechanika ptynéw. Numeryczne modelowanie przeptywu cieczy
W1 i gazow. Dyskretyzacja numeryczna zmiennych, rodzaje solveréw, stabilnosé 6
i zbieznos$¢ rozwiazania. Przeglad oprogramowania do komputerowej symulacji
przeplywow.
W2 Przeptywy turbulentne. Modele turbulencji. 3
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Rozwigzania analityczne i analiza eksperymentalne problemu spadkéw cisnienia 1
przy przeplywie cieczy przez zawor kulowy.
Symulacje CFD przeplywu wewnetrznego przez zawdr. Poréwnanie wartosci
P2 e . e L. . . . .. 2
spadku ci$nienia na instalacji dla r6znych parametré6w ptynu i modeli turbulencji.
P3 Rozwiazania analityczne i eksperymentalne optywu ciata stalego ptynem 1
rzeczywistym. Oplyw cylindra przez powietrze.
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PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Symulacje CDF stacjonarne oplywow ciala stalego przez powietrze. Ocena wpltywu
P4 siatki, modeli turbulencji oraz dyskretyzacji numerycznej zmiennych na osiagane 2
rezultaty.
P5 Modelowanie numeryczne CFD optywu samochodu osobowego w 3D. 3

7

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacje multimedialne
Cwiczenia projektowe
Cwiczenia laboratoryjne

N5 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 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 28
Opracowanie wynikow 0

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 Projekt indywidualny
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F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecno$é¢ na ¢wiczeniach projektowych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 5.0 Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu modelowania przeptywu pltynoéw,

metod numerycznych stosowanych do symulacji przeptywu ptynu.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0

Student uzyskal 60 % punktow z kolokwium zaliczeniowego obejmujacego drugi

NA OCENE 3.0 .
efekt ksztalcenia

Student ma podstawowa wiedze w zakresie adaptacji siatek do rozwazanego
problemu mechaniki ptynéw i aeromechaniki pojazdu, przygotowania siatki

NA OCENE 5.0 obliczeniowej, dyskretyzacji geometrii obszaru, dyskretyzacji rownan modelu
ciaglego i nalozenia na siatke obliczeniowa odpowiednich warunkéw brzegowych
oraz warunkéw poczatkowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Student potrafi zamodelowa¢ przeptyw ptynu z wykorzystaniem komercyjnych
NA OCENE 5.0 programéw komputerowych, przedstawi¢ i przeprowadzi¢ analize otrzymanych
wynikow obliczen
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 (S)::;iilﬁ ipriteza;fiecizléglaé oceny wiarygodnosci wynikéw symulacji komputerowe;j
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3,0
Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskat 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi uzyskaé¢ niezbedne dane wejsciowe do
NA OCENE 5.0 prawidtowego wykonania symulacji CFD oraz uzasadni¢ w zespole wybor modeli
obliczeniowych.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Student merytorycznie i profesjonalnie prezentuje wynikéw przeprowadzonej

analizy wobec grupy oraz uczestniczy aktywnie w pracy w zespole.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

M2 W05
M2 W06
M2 W12

Cel 1

W1 W2

N1 N2 Nb

F2

EK2

M2 W06
M2 W12

Cel 1 Cel 2

W1 W2

N1 N2 N5

F2

EK3

M2 _ W06
M2_U10
M2 Ul2
M2 U13
M2_U19

Cel 1 Cel 2

P1 P2 P3 P4 P5

N3 N4 Nb

F1 F2

EK4

M2_U04
M2_U05
M2_Ul5
M2 U19

Cel 1 Cel 2

P1 P2 P3 P4 P5

N2 N3 N4

F1F2P1

EK5

M2_U01
M2_U03
M2_U05
M2_U21

Cel 1 Cel 2

P1 P2 P3 P4 P5

N3 N4 Nb

F1

EK6

M2_U04
M2_ K01
M2 K03

Cel 1 Cel 2

W1 W2 P1 P2
P3 P4 P5

N1 N2 N3 N4 N5

F1F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J.H. Ferziger and M. Peric — Computational Methods for Fluid Dynamics, Berlin, 2002, Springer

[2 ] Z. Jaworski — Numeryczna mech. ptyndw w inzynierii chemicznej i procesowej, Warszawa, 2005, Exit

[3 | In J. Anthoine and L. Léfdal, editors — Road Vehicle Aerodynamics, Lecture Series 2005, Rhode Saint
Gense, 2005, von Karman Institute for Fluid Dynamics

[3 | J. D. Anderson — Fundamentals of Aerodynamics, , 2007, Mc Graw-Hill

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ]S. B. Pope — Turbulent flows, New York, 2000, Cambridge University Press

[2 ]| ANSYS — ANSYS FLUENT Documentation, , 2019, ANSYS
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Bartosz, Krzysztof Kopiczak (kontakt: bartosz.kopiczak@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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