POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Kierunek studiéow: Energetyka

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Systemy i urzadzenia energetyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 11

NAZWA PRZEDMIOTU

Aerodynamika duzych predkosci

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

High-speed aerodynamics

KoD PRZEDMIOTU

WISIE EN oIS C42 23,24

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

2.00

SEMESTRY

6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami propagacji matych zaburzen ci$nienia w gazie doskonalym i gazie
rzeczywistym

Cel 2 Zapoznanie studentow z opisem izentropowych przeplywéw gazu doskonatego

Cel 3 Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami nieizentropowych przeptywéw gazu

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmioty: Fizyka, Mechanika ptynow

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje predkosé dzwicku w gazie pozostajacym w spoczynku lub poruszajacym sie z okre-
$lona predkoscia

EK2 Umiejetnosci Student klasyfikuje przeptywy gazu. Zna wzory wynikajace z bilansu masy, pedu i energii do
opisu ruchu gazéw

EK3 Wiedza Student zna sposoby rozpedzania gazu do predkosci naddzwiekowych

EK4 Umiejetnosci Student potrafi okresli¢ parametry przeptywajacego gazu przed i za fala uderzeniowa, potrafi
okresli¢ sprawnosé dyszy

EK5 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Propagacja maltych zaburzeri ci$nienia i gestosci w gazie. Rownanie falowe
W1 (rownanie Helmholtza). Srednia predkosé¢ dzwieku w ciatach. Liczba Macha, 4

klasyfikacja przepltywéw gazu. Propagacja dzwicku w gazie poruszajacym sie, efekt
zadtawienia dyszy.

Roéwnania opisujace stacjonarne przeptywy gazu doskonalego w tym réwnania
W2 wynikajace z bilansu masy i energii, wzory opisujace parametry spietrzenia 4
i parametry krytyczne, liczba Lavala

Ustalony, jednowymiarowy przeptyw gazu przez kanal o zmiennym przekroju
poprzecznym. Réwnanie adiabaty Hugoniota. Przeptywy gazu w kanatach

W3 . A .. 4
zbieznych i zbiezno - rozbieznych. Dysza geometryczna (dysza Lavala), dysza
termiczna i masowa
Prostopadta fala uderzeniowa. Pomiar predkosci za pomoca rurki Pitota, wzoér
W4 . A .. 2 3
Rayleigha. Przepltyw pary przez dysze zbiezno - rozbiezna. Sprawnosé¢ dyszy
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wyznaczanie sit oporu i unoszenia dziatajacych na opltywany profil 3
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C2 Wyznaczanie predkosci dzwieku w poruszajacym sie strumieniu gazu. 2
C3 Wyznaczanie parametréw spietrzenia i krytycznych w obszarze strumienia gazu. 4
C4 Wyplyw gazu przez dysze o zmiennym przekroju. Obliczanie wymiaréow dyszy 4
Cs l\i};iriﬁanie predkosci naddzwiekowych w strumieniu gazu za pomoca rurki 9

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Konsultacje
N3 Dyskusja

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 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 54
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

‘W2 Ocena koricowa ustalana jest na podstawie Sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testow

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

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
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NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
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
EFEKT KSZTALCENIA 5
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
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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

K1_Wo0l
K1_Wo02
K1_ W23
K1_W24
K1_ W25
K1 _U01
K1_U02
K1_U03
K1_U04
K1_U05
K1 _U20
K1 K02
K1_ K03
K1_Ko04

Cel 1

W1 C1

N1 N2 N3

F1

EK2

K1_Wo1
K1_ W02
K1_Wo03
K1_Wo04
K1_Wo5
K1_Wo06
K1_ W23
K1 W24
K1 _U01
K1_U02
K1_U03
K1_U04
K1_KO01
K1 K02
K1_ K03
K1 K04
K1_ K05

Cel 2

W1 W2 C1 C2

N1 N2 N3

F1
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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

EK3

K1_Wo0l
K1_Wo02
K1_Wo3
K1_ W23
K1_W24
K1 _U01
K1_U02
K1_U03
K1_U04
K1_U05
K1 _U20
K1 K01
K1_KO02
K1 K03
K1_Ko04

Cel 3

W2 W3 C2 C3

N1 N2 N3

F1

EK4

K1_Wo1
K1_W02
K1_WO03
K1_ W23
K1_ W24
K1_U01
K1_U02
K1 _U03
K1 _U04
K1_U05
K1_U20
K1_KO01
K1 K02
K1_ K03
K1 K04

Cel 3

W3 W4 C3 C4

N1 N2 N3

F1
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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_Wo0l
K1_Wo02
K1_Wo3
K1_ W23
K1 W24
K1 _U01
K1_U02

K1_U03 W1 W2 W3 W4
EK5 K1 U04 Cel 4 N2 N3 P1

C4 C5
K1_U05
K1_U20
K1 K01
K1_KO02
K1_KO03
K1_Ko04
K1_KO05

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Ryszard Grybo§ — Podstawy mechaniki ptyndw, Warszawa, 2002, PWN
[2 | Kazimierz Rup — Izentropowe i nieizentropowe przeptywy gazu, Warszawa, 2013, PWN

[3 | Tadeusz Chmielniak — Przeplywy transoniczne, Wroctaw, 1994, Ossolineum

LITERATURA UZUPELNIAJACA

ustachy Burka, Tomasz Nalecz — Mechanika pltynéw w przyktadach. Teoria, zadania, rozwigzania, War-
1 | Eustachy Burka, T Nak Mechanika ptyno ktadach. Teori dani igzania, Wi
szawa, 1998, PWN

[2 | Adam Tarnogrodzki — Dynamika gazéw. Przepltywy jednowymiarowe i fale proste, Warszawa, 2003, WKL

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)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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