KARTA ZAJEC (SYLABUS)

(forma uproszczona)

Mechatronika

1. Zajecia i ich usytuowanie w harmonogramie realizacji programu

Wydziat Nauk Technicznych i Sztuk Projektowych

. Jednostka prowad ki ek studio
€anostka prowadzgca ierunek studiow Instytut Nauk Technicznych

. Nazwa kierunku studiéw Mechatronika

. Forma prowadzenia studiow stacjonarne

. Profil studiow praktyczny

. Poziom studiéw | stopnia

. Nazwa zajec Aerodynamika

. Kod zajec KW 02

zajecia: ksztatcenia kierunkowego

. Poziom/kategoria zaje¢
/ e fha wybieralne

. Status zajec fakultatywny

10. Usytuowanie zaje¢ w harmonogramie realizacji zajec Semestr 5

11.Jezyk wyktadowy polski

12. Liczba punktéw ECTS 4

2. Formy zajec dydaktycznych i ich wymiar w harmonogramie realizacji programu studiow

Wyktad W Cwiczenia C Laboratorium L Projekt P Konwersatorium K Praktyka PZ Inne

30 - - 30 - - -

3. Cele zajec

Pozyskanie wiedzy teoretycznej i umiejetnosci wyznaczania
charakterystyk, profili i ptatdéw no$nych w zakresie przeptywow

Zapoznanie sie z podstawowymi metodami analitycznymi i
eksperymentalnymi aerodynamiki

4. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza z zakresu mechaniki, pneumatyki i hydrauliki

5. Efekty uczenia sie dla zaje¢, wraz z odniesieniem do efektow uczenia sie okreslonych dla kierunku

Odniesienie do efektéw uczenia sie
Lp. Opis efektéw uczenia sie dla zajec okreslonych dla kierunku - identyfikator
efektéw uczenia sie

zna podstawowe techniki obliczeniowe i doswiadczalne aerodynamiki matej predkosci i umie

je stosowac¢ do badania optywu profili i ptatéw o umiarkowanym wydtuzeniu P6S_WG K_W02

w_o1

u_o1 umie przeprowadzi¢ podstawowe pomiary aerodynamiczne i je wtasciwie zinterpretowac P6S_UO K_U04




K_01 Rozumie zasady pracy w zespole i jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadanie P6U_KK K_K03

6. Tresci ksztatcenia — oddzielnie dla kazdej formy zaje¢ dydaktycznych

Wyktad

Lp. Tematyka zajec — szczegétowy opis blokéw tematycznych Liczba godzin

Teoria profilu cienkiego: dekompozycja zagadnienia na optyw formy symetrycznej i szkieletowej. Systematyka profili
NACA. Zagadnienie proste i odwrotne w teorii profilu cienkiego. Model ,,1/4-3/4” Weissingera-Pistolessiego.

w1 Modyfikacja teorii profilu cienkiego (poprawka Riegelsa ). Charakterystyki aerodynamiczne profili lotniczych. Wptyw 6
mechanizacji na charakterystyki aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa. Wptyw $cisliwosci na
charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-Glauerta.

Profil o skoriczonej grubosci: Zastosowanie metody elementu brzegowego do wyznaczania optywu profili pojedynczych i
w2 ich uktadéw. Rodzaje warunkéw brzegowych: Dirichleta i Neumana. Przeglad metod panelowych wady i zalety. 6
Wybrane metody obliczeniowe: liniowy rozktad wiréw, staty rozktad dipoli. Wptyw Scisliwosci: poprawka von Karmana-

Tsiena

Warstwa warstwa przyscienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej.
w3 Metoda Heada dla turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania 6
oporu profilowego. Odsysanie warstwy przysciennej. Sterowanie cyrkulacja na profilu, efekt Coandy. Wptyw

turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni i oblodzenia na charakterystyki ptata nosnego.

Ptat o skoriczonym wydtuzeniu I: Opis geometrii ptata nosnego: definicja powierzchni nosnej, wydtuzenie, srednia
cieciwa aerodynamiczna. Teoria linii no$nej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany, odchylenie strug za skrzydtem.
Opdr indukowany. Wspdtczynnik sity nosnej i wspdtczynnik oporu indukowanego Cz, Cxi. Rozktad cyrkulacji

w4 . L - . . ) . L 6
zapewniajacy minimalny opdr indukowany: twierdzenie Munka. Interferencja aerodynamiczna: wptyw ziemi (ekranu) na
charakterystyki aerodynamiczne ptata, wptyw pfata na usterzenie w uktadzie klasycznym. Uproszczone szacowanie
wptywu kadtuba.

W5 Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Kiissnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena, przeciagniecie 6
dynamiczne

Razem 30
Projekt

P1 Woyznaczanie rozktadu cisnienia na profilu. Poréwnanie wynikéw metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. 5

P2 Pomiar oporu profilowego metoda impulsowg: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. 4

P3 Wizualizacja optywu profili lotniczych 4

P4 Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapa szczelinowa 4

PS5 Ptat o skoriczonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity no$nej, oporu i momentu pochylajgcego z pomoca wagi 4
aerodynamicznej.

P6 Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i turbulencji w warstwie przysciennej 5
P7 Sonda kierunkowa 4
Razem 30

7. Metody weryfikacji efektéw uczenia sie /w odniesieniu do poszczegélnych efektéw

Symbol Forma weryfikacji
efektu

uczenia
sie
W_01 X
U_01 X
K_01 X

8. Obcigzenie pracg studenta

Egzamin ustny Egzamin pisemny Kolokwium Projekt Sprawdzian wejsciowy Sprawozdanie Inne




Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . -
zrealizowanie aktywnosci

Udziat w wyktadach 30

Udziat w ¢wiczeniach

Udziat w konwersatoriach/laboratoriach/projektach

Udziat w praktyce zawodowej

Udziat nauczyciela akademickiego w egzaminie

Udziat w konsultacjach

zajec prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os(

Samodzielne przygotowanie do zajec innych niz ksztaftujgce umiejetnosci praktyczn

Samodzielne przygotowanie do zajec ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne

Przygotowanie do konsultacji

Przygotowanie do egzaminu i kolokwiéw

Suma godzin pracy wiasnej studenta

Sumaryczne obcigzenie studenta

Liczba punktéw ECTS za zajecia

Obciqgzenie studenta zajeciami ksztattujgcymi umiejetnosci praktyczne

Liczba punktéw ECTS za zajecia ksztaftujgce umiejetnosci praktyczne

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na
odlegtos¢
Liczba punktow ECTS przypisana do zajec¢ prowadzonych z wykorzystaniem metod i
technik ksztatcenia na odlegfos¢




