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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Inzynieria Medyczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Biomechanika,Inzynieria kliniczna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie proceséw przeptywowych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IMED oIS B46 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Rozszerzenie wiedzy studentéw w zakresie metod obliczeniowych rozwiazywania réwnan roézniczkowych opi-
sujacych zagadnienia mechaniki o$rodka ciagtego.

Cel 2 Cwiczenie umiejetnosci prezentowania i obrony wynikéw modelowania i oblicze.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$¢ podstaw mechaniki ogolnej, mechaniki ptynéw, podstaw fizyki, oraz rachunku calkowego i rézniczko-
wego w zakresie inzynierskich studiéw pierwszego stopnia.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje podstawowe pojecia z zakresu modelowania przeptywu ptynéw, metod numerycz-
nych stosowanych do symulacji przeptywu ptynu

EK2 Wiedza Student identyfikuje rodzaj przeptywu, przyjmuje odpowiednie model matematyczne do jego opisu,
rozroznia rodzaje siatek obliczeniowych i prawidtowo je dobiera do rozwazanego problemu, definiuje odpo-
wiednie warunki brzegowe oraz warunki poczatkowe.

EK3 Umiejetnosci Wykonuje podstawowe symulacje przeptywowe w komercyjnym programie do obliczen inzy-
nierskich.

EK4 Umiejetnosci Ocenié¢ poprawnos¢ przeprowadzonych obliczeri numerycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie do praktycznych obliczen przeptywowych. Wstepne zapoznanie sie
P1 z systemem ANSYS FLUENT; omoéwienie sposobu realizacji projektu za pomoca, 1
pakietu; konfiguracja programu.

Tworzenie siatki, definicja warunkéw brzegowych. Symulacje stacjonarne
P2 i niestacjonarne. Poréwnanie modeli. Ocena zbieznosci rozwiazania. Prezentacja 2
wynikéw symulacji przeplywowej.

Symulacja stacjonarna przeptywu powietrza przez jame nosowa. Tworzenia siatki

P3 przeplywowej na podstawie geometrii CAD wygenerowanej z badania TK 6
P4 Symulacja pulsacyjnego przepltywu krwi w przestrzeni naczyn krwionosnych 6
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pojecia podstawowe z zakresu mechaniki ptynéw, wymiany ciepta oraz ich metod
W1 komputerowych. Przyktady zastosowan symulacji przeptywowych w inzynierii 3
medycznej.
Zastosowanie metod numerycznych mechanice ptynéw. Przypomnienie podstaw
W2 dynamiki ptynéw. Stan naprezenia i odksztalcenia w ptynie - tensor naprezenia 4
w plynie i tensor predkosci deformacji. Réwnania konstytutywne. Rownania
Naviera-Stokesa.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Definicja i klasyfikacja ptynéw nienewtonowskich. Model ptynow

W3 . . ) . P : 2
nienewtonowskich. Réwnania konstytutywne ptynéw biologicznych.
Numeryczne modelowanie przeptywu cieczy i gazéw. Dyskretyzacja numeryczna
zmiennych, rodzaje solveréw, numeryczne modelowanie warstwy przysciennej,

W4 . Y. . . . . 4
stabilnosc i zbieznosc rozwiazania. Przeglad programowania do komputerowej
symulacji przeptywow
Strategie modelowania w oprogramowaniu ANSYS/Fluent. Wiarygodnosé

W5 komputerowej symulacji przeptywow. Przeglad oprogramowania do 2
komputerowych symulacji przeptywow.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Dyskusja

N4 Prezentacja multimedialna

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 6

Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Raport wykonania projektu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskat 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Wymienia i charakteryzuje modele numeryczne przeptywu cieczy i gazow.
Przedstawia zasady dyskretyzacji numeryczna zmiennych. Identyfikuje rodzaje
NA OCENE 5.0 . . . . . .
przepltywu i dobiera numeryczne modelowanie warstwy przysciennej. Prawidlowo
definiuje i ocenia stabilno$é¢ i zbieznos$¢ rozwiazania.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student identyfikuje i charakteryzuje rodzaj przeptywu, przyjmuje odpowiednie
model matematyczne do jego opisu, rozroznia rodzaje siatek obliczeniowych
NA OCENE 5.0 . . . . . .. C .
i prawidtowo je dobiera do rozwazanego problemu, definiuje odpowiednie warunki
brzegowe oraz warunki poczatkowe.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0
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Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskat 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Potrafi przygotowaé¢ model obliczeniowy prostego przypadku przeptywu czynnika
NA OCENE 5.0 przez geometrie oraz wykonaé obliczenia i prawidlowo je odczytaé i opisac.
Wykonat i udokumentowat w formie raportu projekt nr 3.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student wyjasnia strategie modelowania w oprogramowaniu ANSYS /Fluent.
NA OCENE 5.0 Weryfikuje wiarygodno$é komputerowej symulacji przeptywoéw. Wykonuje
i udokumentowal w formie raportu projekt nr 4.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 w2 W3 N1 N3 N5 F1 P1
EK?2 Cel 1 W1 W2 W3 Wi N1 N3 F1 Pl
W5
EK3 Cel 1 Cel 2 P3 P4 N2 N4 N5 F2 P1
EK4 Cel 2 P1 P2P3 P4 N2 N4 N5 F2 P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Chung T.J. — Computational Fluid Dynamics, Cambridge, 2002, Cabridge University Press

[2 | Matras Z. — Podstawy mechaniki ptynéw i dynamiki przeplywow cieczy nienewtonowskich, Krakow, 2006,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

[3 | Matsson J. E. — An Introduction to ANSYS Fluent 2021, Mission, 2021, SDC Publications

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Pope S. B. — Turbulent flows, , 2000,
[2 ]| ANSYS — ANSYS FLUENT Documentationt, , 2021,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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