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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Aerodynamika srodkéw transportu

NAZWA PRZEDMIOTU

Aerodynamics of means of transport
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM POJSAM oIIN B14 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 9 0 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowa wiedza dotyczaca przeplywu gazéw oraz o oddziatywaniach zachodza-
cych pomiedzy przeplywajacymi gazami i sSrodkami transportu pozostajacymi w kontakcie z ptynem.

Cel 2 Przekazanie studentom wiedzy zdobycie podstawowej wiedzy teoretycznej niezbednej przy badaniu i modelo-
waniu przeplywu powietrza oraz projektowaniu ztozonych zjawisk przeptywowych, zachodzacych w srodkach
transportu.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomos$é podstaw mechaniki ptynéw.

2 Znajomo$¢ rachunku calkowego i rézniczkowego.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student charakteryzuje przepltyw plynu rzeczywistego.
EK2 Wiedza Student definiuje sily i momenty dzialajace na poruszajacy sie pojazd.

EK3 Wiedza Student opisuje wplyw zjawisk aerodynamicznych na ekonomicznosé, wtasciwosci dynamiczne i sta-
tecznosé pojazdow.

EK4 Umiejetnosci Student modeluje oplyw plynu wokél pojazdu oraz wyznacza sity i momenty dzialajace na
poruszajacy sie pojazd.

EK5 Kompetencje spoleczne Student pracuje w zespole, organizuje prace zespotu przy realizacji zadan w la-
boratorium.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBAa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pomiar rozktadu cisnienia przy oplywie ciata stalego ptynem rzeczywistym.

L1 . . 2
Pomiar rozktadu predkosci w kanale prostokatnym.

L2 Modelowanie numeryczne oplywu walca kotowego, weryfikacja modelu. 3

L3 Modelowanie numeryczne optywu samochodu osobowego w 2D. 2

L4 Modelowanie numeryczne oplywu samochodu ciezarowego w 2D. 2

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe wiadomog$ci o przeptywach plynu rzeczywistego. Roéwnania ruchy

w1 . .. 4
plynu rzeczywistego. Przeplyw turbulentny. Modele turbulencji.

W2 Numeryczna Mechanika Ptynéw (CFD). Charakterystyka metody objetosci 5
skoniczonych. Modelowanie CFD.
Sity i momenty dziatajace na poruszajacy sie pojazd. Wplyw zjawisk

W3 aerodynamicznych na ekonomicznosé, wlasciwosci dynamiczne i statecznosé ruchu 3
pojazdow. Pomiary w tunelu aerodynamicznym, warunki podobienistwa przeptywu.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne
N3 Cwiczenia laboratoryjne
N4 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 14
Opracowanie wynikow 12
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 2

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F2 Kolokwium zaliczeniowe z czes$ci wykladowej
F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnej oceny z kazdego efektu uczenia sie.

‘W2 Opracowania sprawozdarni z przeprowadzonych ¢wiczenn laboratoryjnych.

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain 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.
Student definiuje i objasnia interpretacje liczby Reynoldsa, wyprowadza
NA OCENE 5.0 rownania Naviera-Stokesa, podaje rownania konstytutywne, oraz wyprowadza
przypadki szczegdlne réwnan Naviera-Stokesa.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai 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 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
Student definiuje sily i momenty aerodynamiczne dzialajace na poruszajacy sie
pojazd, podaje sposdéb wyznaczania wspotczynnikéw aerodynamicznych oraz ich
NA OCENE 5.0 . . .. .. . . . .
interpretacje fizykalna, objasnia pojecie powierzchni czotowej oraz czynnika
oporu.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskat 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.
Student podaje wplyw poszczegdlnych cech konstrukcyjnych nadwozia na sity
NA OCENE 5.0 i momenty aerodynamiczne, wymienia mozliwosci utraty statecznosci przez
pojazd na ktéry dzialaja silty i momenty aerodynamiczne.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagaii na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student wykonal samodzielnie co najmniej w 60 % zadanie polegajace na

zamodelowaniu w programie do symulacji CFD optywu plynu wokét pojazdu.
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Student wykonal samodzielnie co najmniej w 70 % zadanie polegajace na

NA OCENE 3. . .
£ 35 zamodelowaniu w programie do symulacji CFD oplywu plynu wokét pojazdu.

Student wykonal samodzielnie co najmniej w 80 % zadanie polegajace na

NA OCENE 4.0 . . .. , .
zamodelowaniu w programie do symulacji CFD optywu ptynu wokoét pojazdu.
Student wykonal samodzielnie co najmniej w 90 % zadanie polegajace na

NA OCENE 4.5 . . .. . .
zamodelowaniu w programie do symulacji CFD optywu plynu wokot pojazdu.
Student wykonal samodzielnie zadanie polegajace na zamodelowaniu
w programie do symulacji CED oplywu plynu wokot pojazdu, wyznaczy? sity

NA OCENE 5.0 . . . .
i momenty aerodynamiczne dzialajace na modelowany pojazd oraz opracowatl
sprawozdanie z przeprowadzonej analizy.

EFEKT KSZTALCENIA 5

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

NA OCENE 3.0 Student Wykonal samodzielnie co najmniej 60% sprawozdaii z ¢wiczen
laboratoryjnych.

NA OCENE 3.5 Student W}‘rkonal samodzielnie co najmniej 70% sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych.

NA OCENE 4.0 Student Wykonal samodzielnie co najmniej 80% sprawozdani z ¢wiczen
laboratoryjnych.

NA OCENE 4.5 Student Wykonal samodzielnie co najmniej 90% sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych.
Student wykonal samodzielnie wszystkie sprawozdania z ¢wiczen

NA OCENE 5.0 laboratoryjnych, wspélpracowal w zespole laboratoryjnym, przydzielajac

i realizujac przydzielone zadania.

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 M2 W12 Cel 1 Cel 2 L1 W1 N1 N2 N3 N4 F2 F3
EK2 M2 W12 Cel 1 Cel 2 L1 W1 N1 N2 N3 N4 F2 F3
EK3 M2 W12 Cel 1 Cel 2 L1 W1 N1 N2 N3 N4 F2 F3
EK4 M2 Ull Cel 1 Cel 2 L1 W1 N1 N2 N3 N4 F2 F3
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ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU

DO SZCZEGOLO- p

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK5 M2 KO3 Cel 1 Cel 2 L1 N3 N4 F3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]| Piechna J. — Podstawy aerodynamiki pojazdow, Warszawa, 2000, WKL
[2 | Hucho W.-H. — Aerodynamika samochodu, Warszawa, 1988, WKL

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Grybos R. — Podstawy mechaniki ptynow, Warszawa, 2002, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz., prof. PK Stanistaw Walczak (kontakt: stanislaw.walczak@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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