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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Computational fluid mechanics

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM MIBM olIS D1 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z klasyfikacja przepltywéw, metodami numerycznymi w mechanice ptynéw, numerycz-
nym rozwiazywaniem réwnan Naviera-Stokesa, zastosowaniami numerycznej mechaniki pltynéw w praktyce
inzynierskiej.

Cel 2 Zdobycie podstawowej wiedzy teoretycznej niezbednej przy numerycznym modelowaniu przeplywu plynéw

Kod archiwizacji: C6ECE4BF
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oraz rozwiazywaniu ztozonych zjawisk przepltywowych, zachodzacych w maszynach i urzadzeniach przeptywo-
wych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiadomosci z mechaniki ptynéw w zakresie inzynierskich studiéow pierwszego stopnia.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma uporzadkowana wiedze z zakresu modelowania przeptywu ptynéw, metod numerycznych
stosowanych do symulacji przeptywu ptynu.

EK2 Wiedza Student ma podstawowa wiedze w zakresie adaptacji siatek do rozwazanego problemu mechaniki
plynéw, przygotowania siatki obliczeniowej, dyskretyzacji geometrii obszaru, dyskretyzacji réwnan modelu
ciagglego i nalozenia na siatke obliczeniows odpowiednich warunkéw brzegowych oraz warunkéw poczatkowych.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zamodelowaé¢ przeplyw plynu z wykorzystaniem komercyjnych programéw
komputerowych, przedstawi¢ i przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikéw obliczen.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi dokonaé¢ oceny wiarygodnosci wynikéw symulacji komputerowej oraz ich in-
terpretacji.

EK5 Kompetencje spoleczne Student posiada umiejetno$é prezentowania wynikéw przeprowadzonej analizy
wobec grupy oraz praca w zespole.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Introduction to computational fluid dynamics, basic concepts of kinematics and
W1 dynamics of fluids, principle of conservation of mass and momentum for fluids. 3
Classification of fluid flow, hyperbolic flows, parabolic, elliptical, mixed flow.

Numerical methods in fluid mechanics, discretization methods, numerical grid, the
W2 method of obtaining solutions, the convergence criteria. Finite volume method: use 5
patterns, boundary conditions.

Numerical solving the Navier-Stokes equations, turbulent flows, direct method, the
method of large eddies, the Reynolds equation, modeling of turbulent stress

. . . . . 7
w3 tensor, incompressible and compressible flows, aerodynamic flows with free
surface, the initial and boundary conditions.
LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Numerical analysis of velocity and pressure distribution in internal, steady and
K1 . . . Lo . . . 5
laminar flow of incompressible liquid in duct with different cross-section shape.
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K2 Numerical analysis of turbulent pipe-flow using commercial software (FVM - Finite 5
Volume Method); comparison of different turbulence energy equation models.
Numerical simulation of external flow over solid body using FVM; symmetry

K3 o . o 5
boundary conditions, accuracy analysis and mesh sensitivity study.
CFD analysis of non-newtonian, shear-thickening liquid rotating in annular pipe

K4 gap, caused by the rotation of the inner pipe; creating and expression for shear 5
rate dependent viscosity.
Introduction to project subjects and indication of problems for individual projects

K5 and presentations. Individual work on projects with support of a group and 10
teacher. Reporting of individual work on projects; issue of project report and
giving a short multimedia presentation on project results.

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacje multimedialne

Laboratorium komputerowe

Konsulta.

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Obecnosc na laboratorium komputerowym

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0

Student potrafi sklasyfikowa¢ przeptyw ptynu, podaé¢ zasady zachowania.
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NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 ‘87‘7‘5;(11;111{’01 Il))(r)zzg vfszygotowaé siatke dla zadanej geometrii i natozy¢ na siatke
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Eglrlfe?z; j};(;tlgg ]g?zwiadzaé zadanie przeptywowe wykorzystujac wybrany program
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Student potrafi oceni¢ poprawnosé uzyskanych wynikéow obliczeri numerycznych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 3.0 ISI;L;Cd(.)e()intO ]f]?ct;:rflii j‘?})’zzz-entowaé wyniki przeprowadzonej analizy i uzasadni¢ dobor
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
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NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 W03,
K2 W05,
K2 Wo7,
K2 K05,
K2 K07

Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 K1
K2 K3 K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2

EK2

K2 W03,
K2 Wo05,
K2 Wo7,
K2 K04,
K2 K07

Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 K1
K2 K3 K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2

EK3

K2 Wo3,
K2 W05,
K2 Wo7,
K2 K05,
K2 K07

Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 K1
K2 K3 K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2

EK4

K2 W03,
K2 W05,
K2 Wo7,
K2 K05,
K2 K07

Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 K1
K2 K3 K4 Kb

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1P2

EK5

K2 W02,
K2 W05,
K2 Wo7,
K2 K05,
K2 K07

Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 K1
K2 K3 K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Ferziger J.H., Peric M. — Computational Methods for Fluid Dynamics, Berlin, 2002, Springer
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[2 | Anderson J. D. — Computational Fluid Dynamics, Nowy Jork, 1995, McGraw-Hill

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Prosnak W. — Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw, Wroctaw, 1993, Ossolineum

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz., prof. PK Stanistaw Walczak (kontakt: stanislaw.walczak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Stanistaw Walczak (kontakt: swalczak@mech.pk.edu.pl)

2 mgr inz. Bartosz kopiczak (kontakt: bkopiczak@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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