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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Modelowanie CFD współczesnych środków transportu

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WM ŚTIL oIIS B11 24/25

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 0 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zdobycie podstawowej wiedzy teoretycznej niezbędnej przy numerycznym modelowaniu przepływu płynów.

Cel 2 Zdobycie umiejętności modelowania zjawisk przepływowych oraz przygotowania danych wejściowych do sy-
mulacji CFD współczesnych środków transportu

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość Mechaniki Płynów i Aerodynamiki Pojazdu w zakresie inżynierskich studiów pierwszego stopnia.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student ma uporządkowaną wiedzę z zakresu modelowania przepływu płynów, metod numerycznych
stosowanych do symulacji przepływu płynu.

EK2 Wiedza Student ma podstawową wiedzę w zakresie adaptacji siatek do rozważanego problemu mechaniki
płynów i aeromechaniki pojazdu, przygotowania siatki obliczeniowej, dyskretyzacji geometrii obszaru, dyskre-
tyzacji równań modelu ciągłego i nałożenia na siatkę obliczeniową odpowiednich warunków brzegowych oraz
warunków początkowych.

EK3 Umiejętności Student potrafi zamodelować przepływ płynu z wykorzystaniem komercyjnych programów
komputerowych, przedstawić i przeprowadzić analizę otrzymanych wyników obliczeń

EK4 Umiejętności Student potrafi dokonać oceny wiarygodności wyników symulacji komputerowej oraz ich in-
terpretacji.

EK5 Kompetencje społeczne Student, który zaliczył przedmiot potrafi uzyskać niezbędne dane wejściowe do
prawidłowego wykonania symulacji CFD oraz uzasadnić w zespole wybór modeli obliczeniowych.

EK6 Kompetencje społeczne Student posiada umiejętność prezentowania wyników przeprowadzonej analizy
wobec grupy oraz praca w zespole.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Numeryczna mechanika płynów. Numeryczne modelowanie przepływu cieczy
i gazów. Dyskretyzacja numeryczna zmiennych, rodzaje solverów, stabilność
i zbieżność rozwiązania. Przegląd oprogramowania do komputerowej symulacji
przepływów.

9

W2 Przepływy turbulentne. Modele turbulencji. 6

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Rozwiązania analityczne i analiza eksperymentalne problemu spadków ciśnienia
przy przepływie cieczy przez zawór kulowy. 1

P2
Symulacje CFD przepływu wewnętrznego przez zawór. Porównanie wartości
spadku ciśnienia na instalacji dla różnych parametrów płynu i modeli turbulencji. 4

P3
Rozwiązania analityczne i eksperymentalne opływu ciała stałego płynem
rzeczywistym. Opływ cylindra przez powietrze. 1

Strona 2/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P4
Symulacje CDF stacjonarne opływów ciała stałego przez powietrze. Ocena wpływu
siatki, modeli turbulencji oraz dyskretyzacji numerycznej zmiennych na osiągane
rezultaty.

4

P5 Modelowanie numeryczne CFD opływu samochodu osobowego w 3D. 5

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Ćwiczenia projektowe

N4 Ćwiczenia laboratoryjne

N5 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 28

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny
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F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Obecność na ćwiczeniach projektowych

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagan na ocene 3,0

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student ma uporządkowaną wiedzę z zakresu modelowania przepływu płynów,
metod numerycznych stosowanych do symulacji przepływu płynu.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagan na ocene 3,0

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Student ma podstawową wiedzę w zakresie adaptacji siatek do rozważanego
problemu mechaniki płynów i aeromechaniki pojazdu, przygotowania siatki
obliczeniowej, dyskretyzacji geometrii obszaru, dyskretyzacji równań modelu
ciągłego i nałożenia na siatkę obliczeniową odpowiednich warunków brzegowych
oraz warunków początkowych.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.
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Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi zamodelować przepływ płynu z wykorzystaniem komercyjnych
programów komputerowych, przedstawić i przeprowadzić analizę otrzymanych
wyników obliczeń

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagan na ocene 3,0

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi dokonać oceny wiarygodności wyników symulacji komputerowej
oraz ich interpretacji.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagan na ocene 3,0

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student, który zaliczył przedmiot potrafi uzyskać niezbędne dane wejściowe do
prawidłowego wykonania symulacji CFD oraz uzasadnić w zespole wybór modeli
obliczeniowych.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagan na ocene 3,0

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student merytorycznie i profesjonalnie prezentuje wyników przeprowadzonej
analizy wobec grupy oraz uczestniczy aktywnie w pracy w zespole.
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10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 W1 W2 N1 N2 N5 F2

EK2 Cel 1 Cel 2 W1 W2 N1 N2 N5 F2

EK3 Cel 1 Cel 2 P1 P2 P3 P4 P5 N3 N4 N5 F1 F2

EK4 Cel 1 Cel 2 P1 P2 P3 P4 P5 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK5 Cel 1 Cel 2 P1 P2 P3 P4 P5 N3 N4 N5 F1

EK6 Cel 1 Cel 2 W1 W2 P1 P2
P3 P4 P5 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2

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. płynów w inżynierii chemicznej i procesowej, Warszawa, 2005, Exit

[3 ] In J. Anthoine and L. Löfdal, 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 uzupełniająca

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

[2 ] ANSYS — ANSYS FLUENT Documentation, , 2019, ANSYS

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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