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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zastosowanie MES w obliczeniach maszyn i urzadzeii energetycznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Finite Element Method in power engineering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN olIS D11 23,24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstaw teoretycznych metody elementéw skoriczonych (MES), zastosowanie MES do rozwiazy-
wania ustalonych i nieustalonych zagadnien cieplnych i cieplno-wytrzymatosciowych ze szczegélnym uwzgled-
nieniem grubosciennych elementéw cisnieniowych urzadzen energetycznych.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 ogodlna wiedza z matematyki (w szczegolnosci umiejetnosé rozwiazywania réwnan rézniczkowych)

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawy metody elementéw skonczonych

EK2 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe metody aproksymacyjnego rozwiazywania rownari rozniczkowych

EK3 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzaé¢ proste problemy inzynierskie wykorzystujac metode elementéow

skonczonych z dziedziny wymiany ciepta oraz mechaniki konstrukcji

EK4 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ wszystkie kroki zwigzane z budowa modelu w srodowisku ob-

liczeniowym ANSYS oraz interpretowaé¢ wyniki samodzielnie przeprowadzonych analiz

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do metody elementéow skoniczonych (czym jest MES, pojecie
obszaru i elementu skoniczonego, aproksymacja rozwiazania w elemencie
skoniczonym, funkcje ksztaltu, przyktad przewodzenia ciepla w plycie ptaskiej
budowa lokalnej macierzy sztywnoéci, agregacja macierzy, wprowadzanie
warunkow brzegowych - wymiana ciepta oraz mechanika konstrukeji)

Metody aproksymacyjnego rozwiazywania rownan rozniczkowych (Metoda Ritza,
Metoda RayleighaRitza, Metoda kolokacyjna, Metoda najmniejszych kwadratow,
Metoda Galerkina) Rodzaje elementéw skoniczonych i ich wlasnosci - elementy 1D
, 2D, 3D, pierwszego i drugiego rzedu

MES w zagadnieniach prewodzenia ciepta, mechaniki konstrukeji, problemy
nieliniowe geometrycznie i fizycznie, zagadnienia zmeczenia materiatu i konstrukeji,
pelzania i pekania. Schematy catkowania po czasie. Bledy w rozwiazaniach MES.

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Zapoznanie sie ze srodowiskiem ANSYS. Budowa modelu geometrycznego

i podziat na elementy skoriczone, dyskretyzacja elementami powlokowymi, 2D oraz
3D. Budowa modelu naczynia ci$nieniowego i poréwnanie wynikéw dla modelu
osiowosymetrycznego, powlokowego oraz brytowego. Analiza nieliniowosci
geometrycznych i fizycznych.

10
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wyznaczanie naprezen cieplnych oraz mechanicznych pochodzacych od
Porownaie wynikoéw uzyskanych z MES z rozwigzaniem analitycznym $
uzyskanym z wzoréw kottowych.

K2

Ustalona analiza pola temperatury przy warunkach brzxegowych I i IIT rodzaju.

cisnienia.

. 10
cistym oraz

K3

uzyskanymi z norm kottowych.

Nieustalona analiza cieplno - wytrzymalo$ciowa elementu cisnieniowego kotta
o ztozonej geometrii. Analiza zagadnienia koncentracji naprezen cieplnych oraz
mechanicznych na krawedzi otworu pod kréciec. Wyznaczanie pdl temperatury
oraz naprezen przy nagrzewaniu elementu z predkosciami dopuszcalnymi

10

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 45
Konsultacje przedmiotowe 1
Egzaminy i zaliczenia w sesji 1

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 23
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

Strona 3/6




PK

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
Na OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
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EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
Na OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

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
K2 W03
EK1 K2_Wo04 Cel 1 wi \I}{V22 I\é\;?, Kl N1 N2 N3 F1F2P1
K2 W05
K2_Wo3 W1 W2 W3 K1
EK2 K2_W04 Cel 1 K2 K3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K2 W05
K2 U008 W1 W2 W3 K1
EK3 K2 U24 Cel 1 K2 K3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK4 K2_U24 Cel 1 W N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Taler J., Duda P. — Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadnien przewodzenia ciepta, Warszawa, 2003,
WNT

[2 | Taler J., Dzierwa P., Taler D., Jaremkiewicz M., Trojan M. — Monitoring of Thermal Stresses and
Heating Optimization Including Industrial Applications, New York, 2016, Nova science
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uei-Huang Lee — Finite Element Simulations wi orkbenc , Mission, , ublica-
3 | Huei-H L Finite Fl t Simulati ith ANSYS Workbench 2019, Missi 2019, SDC Publi
tions

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ]| Baczek S. — Przyktady analizy konstrukcji w systemie MES ANSYS-Workbench v. 12.1, Krakow, 2012, Wy-
dawnictwo PK

[2 | Samuel J. Ling — FIZYKA DLA SZKOf WYZSZYCH, Warszawa, 2018, openstax
[3 | Samuel J. Ling — FIZYKA DLA SZKOf WYZSZYCH, Warszawa, 2018, openstax

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Piotr Dzierwa (kontakt: pdzierwa@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Piotr Dzierwa (kontakt: pdzierwa@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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