KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Narzedzia symulacyjne w uktadach napedéw wodorowych

Kod

Nazwa studiéw podyplomowych

Inzynieria systemow zasilania wodorem

Forma studiow (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktow
Wykfady: 6 Cwiczenia:  ~ Laboratoria; 12 Projekty / seminaria: = | 3
Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
prof. dr hab. inZ. Ireneusz Pielecha mgr inz. Filip Szwajca
e-mail: ireneusz.pielecha@put.poznan.pl e-mail: filip.szwajca@put.poznan.pl
tel. 224-45-02 tel. 647-59-66
Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

— stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu wiasciwosci fizykochemicznych wodoru;

- ma podstawowg wiedze w zakresie budowy, dziatania i eksploatacji $rodkéw transportu;

- stuchacz ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych
i pozatechnicznych uwarunkowan dotyczacych paliw alternatywnych w tym wodoru

2. | Umiejetnosci:

— stuchacz potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwych zrédet;

- stuchacz potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejace rozwigzania
w zakresie inzynierii wodorowej;

- stuchacz potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywacé ich interpretaciji, wyciaga¢ wnioski,
formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie

Kompetencje
spoteczne:

— potrafi wspdtdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role;

— prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy w zakresie rdznych obszardw inzynierii wodorowej;
- potrafi samodzielnie pozyskiwac i poszerzaC wiedze w zakresie nowoczesnych metod, procesow i
technologii

Cel przedmiotu: Przekazanie studentom wiedzy dotyczacej modelowania $rodkdw transportu zasilanych wodorem.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 4

Sposoby weryfikacji efektow
uczenia sie

Wiedza:




P6(7,8)S__WG Gtebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zalezno$ci

W01 Ma pogtebiong wiedze w dziedzinie chemii,
elektrochemii i elektryczno$ci oraz nauk o ochronie
Srodowiska naturalnego

W02 Zna funkcjonowanie systemow zasilania
wodorem, w tym réwniez ich skutki dla Srodowiska
naturalnego

W04 Ma pogtebiong wiedze w zakresie
modelowania i symulacji uktadéw zasilanych
wodorem, w tym zagadnien termodynamiki i
mechaniki ptynéw

W06 Ma pogtebiong wiedze w dziedzinie silnikow
spalinowych zasilanych wodorem, ogniw
paliwowych, przeptywie energii oraz ochronie
$rodowiska

Sprawdzian pisemny

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W08 Ma pogtebiong wiedze o wptywie maszyn i
techniki na $rodowisko naturalne i globalne bilanse
energetyczne

W09 Ma $wiadomos$¢ cywilizacyjnych skutkow
techniki wodorowej

Sprawdzian pisemny

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 W oparciu o uzyskang wiedze teoretyczna,
posiada umiejetnos¢ analizy problemdw i
proponowania konkretnych rozwigzan, m.in.
Zwigzanych z inzynierig wodorowa

U02 Posiada umiejetnosci wykorzystania wiedzy z
zakresu modelowania systemow wodorowych

U04 Potrafi wykorzystywaé podstawowg wiedze na
temat funkcjonowania obiektéw technicznych
wykorzystujacych wodoér

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriéw

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sig /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie si¢ jezykiem
obcym

U06 Potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami
w zakresie szeroko pojetej inzynierii wodorowe;

U07 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet, polsko- i

anglojezycznych, dokonywaé ich interpretacji oraz
wycigga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Ma rozwiniete umiejetnosci w zakresie
komunikacji interpersonalnej w inzynierii wodorowe;j,
potrafi uzywaé jezyka specjalistycznego w zakresie
wodoru, potrafi pracowac¢ w zespole

UO09 Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w
ramach prac zespotowych (takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do zagadnien
zwigzanych z inzynierig wodorowg

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriéw

P6(7,8)S_UU Uczenie sig / planowanie
wtasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U10 Ma $wiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci, rozumie potrzebe ciagtego
doksztatcania sie i rozwoju osobistego

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

Kompetencje spoteczne:




P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w
przypadku trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu w odniesieniu do wodoru

K02 Postepuje zgodnie z zasadami etyki
zawodowej; jest odpowiedzialny za rzetelnos¢
uzyskanych wynikéw swoich prac i ich interpretacie,

KO3 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okre$lonego przez siebie lub innych
zadania, stuzacego Srodowisku spotecznemu

Sprawdzian pisemny

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob
przedsiebiorczy, twérczy i innowacyjny

Sprawdzian pisemny

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezalezno$¢ i rozwdj etosu

K05 Ma $wiadomo$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w zakresie inzynierii wodorowe; i
Zwigzanej z nimi odpowiedzialno$ci za
podejmowane dziatania

Sprawdzian pisemny

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélina

Zagadnienia szczegdtowe liczba godzin

1 | Wstep do modelowania procesow

modele 0D, 1D, 2D, 3D

Cele modelowania, rodzaje symulacji,
réznice dotyczace modeli i modelowania; 2 (Pielecha)

Modele réwnowagowe, nierbwnowagowe

2 | Model i isji tlenké t 2 (Pielech
odelowanie emisji tlenkéw azotu Modelowanie NOX (ab 21) (Pielecha)
Modelowanie silnika w $rodowisku
3 | Modelowanie zagadnien silnikowych | symulacyjnym AVL FIRE oraz AVL Boost 2 (Pielecha)

Modele dwu i tréjwymiarowe

4 | Modelowanie 3D - laboratorium

Modelowanie siatki (2 h); siatka ruchoma (2
h); model wtrysku i spalania; analiza 6 (Pielecha - lab)
termodynamiczna i emisyjna 3D (4 h)

Modelowanie 2D - laboratorium

Model wirysku i spalania w silniku; analiza
termodynamiczna i emisyjna 2D

6 (Szwajca - lab)

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie

F - ocena formujaca (czastkowa)"; P — ocena podsumowujaca?

P Zaliczenie pisemne

Literatura podstawowa:

1. Zeigler B.P. Teoria modelowania i symulacji. PWN, Warszawa 1984
2. Rychter T., Teodorczyk A. Modelowanie matematyczne roboczego cyklu silnika ttokowego. PWN, Warszawa 1980.




Literatura uzupetniajaca:
3. Instrukcja AVL FIRE
4. Instrukcja AVL BOOST, AVL Criuse

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 18
Indywidualne konsultacje 30
Przygotowanie do zaliczenia 30
Inne
SUMA 78
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 3

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot




