POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéow: Energetyka

Forma sudiéw: niestacjonarne

Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie komputerowe w energetyce

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 11

NAZWA PRZEDMIOTU Aerodynamika
NAZWA PRZEDMIOTU .
Aerodynamics
W JEZYKU ANGIELSKIM
KOD PRZEDMIOTU WISIE EN oIIN D19 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 9 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z polem sit dzialajacych na oplywane ciato stale

Cel 2 Zapoznanie studentéw z opisem izentropowych przeplywoéw gazu doskonatego

Cel 3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami nieizentropowych przeptywow 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 Znajomos$é rachunku rézniczkowego i catkowego, znajomos$é mechaniki ptynéw na poziomie I i IT stopnia ksztal-
cenia

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje sile oporu profilowego i site unoszenia
EK2 Umiejetnosci Student zna wzory wynikajace z bilansu masy, pedu i energii stuzace do opisu ruchu gazoéow
EK3 Wiedza Student zna sposoby przyspieszania strumienia gazu do predkosci naddzwiekowych

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ parametry przepltywajacego gazu w obszarze przed i za falg ude-
rzeniowa, potrafi wyznaczy¢ efektywnosé dyszy

EK5 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Potencjalny oplyw profilu kotowego. Sila oporu profilowego i sita unoszenia. 1
Twierdzenie Zukowskiego - Kutty. Oplyw ciala ptynem lepkim
Propagacja malych zaburzen ci$nienia w gazie. Liczba Macha. Klasyfikacja
W2 przepltywow gazu. Przeplywy ustalone gazu doskonalego. Parametry spietrzenia 5
i krytyczne gazu. Ustalony przeptyw gazu przez kanal o zmiennym przekroju.
Roéwnanie adiabaty Hugoniota
Dysza geometryczna (dysza Lavala), dysza termiczna i masowa. Przeplywy gazu
W3 . . . 3
ze spalaniem ( przeplyw Rayleigha), przeplywy gazu lepkiego (przeptyw Fanno)
Pomiar predkosci w naddzwiekowym strumieniu gazu za pomoca rurki Pitota.
W4 .. . . 2
Przeptyw pary przez dysze zbiezno - rozbiezna. Efektywnosé¢ dyszy
W5 Przeptyw Fanno, przeplyw gazu z wymianga ciepta 1
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Wyznaczanie sity oporu czotowego i sity unoszenia dzialajacych na optywany profil. 1
Opadanie cial w ptynie, wspotczynnik sity oporu, predkosé graniczna opadania
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie predkosci dzwieku w gazie doskonatym i rzeczywistym oraz w innych
C2 cialach. Wyznaczanie parametrow spietrzenia i krytycznych w strumieniu 2
przeplywajacego gazu
Oddziatywanie przeciwcisnienia na wyplyw gazu ze zbiornika przez dysze zbiezna
C3 i zbiezno - rozbiezna. Przy$pieszanie ruchu gazu w przeptywach ze spalaniem. 2
Ruch gazu w przewodzie Fanno
C4 Pomiar predkosci gazu w strumieniu naddzwigkowym. Obliczanie sprawnosci dyszy 9
spowalniajacej i przys$pieszajacej w przypadku przepltywu pary wodnej
Cs Obliczanie predkosci przeptywu z uwzglednieniem tarcia wewnetrznego gazu, 5
Przyspieszanie ruchu gazu za pomoca podgrzewania-przeptyw Rayleigha

7

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady
Zadania tablicowe
Dyskusja

Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 18
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 30
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 55
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Test

F3 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

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 UDZIARU 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 wiadomos$ci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomos$ci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomos$ci 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
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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 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 wiadomos$ci 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

K2 W02
K2 W03
K2 W04
K2 U01
K2 U02
K2 U03
K2 U17
K2 U18
K2 U19
K2 U20
K2 K01
K2 K02

Cel 1

W1 C1 C2

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3

EK2

K2 W02
K2 W03
K2 W04
K2 U0l
K2 U02
K2 U03
K2 U17
K2 U18
K2 U19
K2 U20
K2 K01
K2 K02
K2 K03
K2 K04

Cel 2

W2 C1 C2

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3

EK3

K2 W02
K2 W03
K2 W04
K2_U01
K2 U02
K2 _U03
K2 U04
K2 U17
K2 UI18
K2 _U19
K2 U20
K2 K01
K2 K02
K2 K03
K2 K04

Cel 2 Cel 3

W2 W3 C2 C3

N1 N2 N3 N4

F1 F2F3
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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

EK4

K2 W02
K2 W03
K2 W04
K2 U01
K2 U02
K2 U03
K2 _U04
K2 U17
K2 Ul8
K2 U19
K2 U20
K2 K01
K2 K02
K2 K03
K2 K04

Cel 2 Cel 3

W3 W4 C3 C4

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3

EK5

K2 W02
K2 W03
K2 W04
K2_U01
K2 U02
K2 _U03
K2 U04
K2_U05
K2 U17
K2 Ul8
K2 U19
K2_U20
K2 K01
K2 K02
K2 K03
K2 K04
K2 K05

Cel 3 Cel 4

W4 C4

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Ryszard Grybo$ — Podstawy mechaniki ptynéw, Warszawa, 2002, PWN

[2 | Kazimierz Rup — Aerodynamika w inzynierii bezpieczenstwa, Krakow, 2010, Wyd. PK

[3 | Kazimierz Rup — Izentropowe i nieizentropowe przeptywy gazu, Warszawa, 2013, PWN
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Eustachy Burka, Tomasz Naltecz — Mechanika plynow w przyktadach. Teoria, zadania, rozwigzania, War-
szawa, 1998, PWN

[2 | Czestaw Golebiowski, Edward Walicki, Edward Yuczywek — Zbior zadari z mechaniki ptynéw, War-
szawa, 1988, PWN

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)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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