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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Podstawy metod CFD

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Basics of CFD methods

Kod przedmiotu M891

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 15 0 0 15 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zdobycie umiejętności modelowania wymiany ciepła i spalania oraz przygotowania danych wejściowych do
symulacji CFD

Kod archiwizacji: AE327677
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstaw termodynamiki, mechaniki płynów i wymiany ciepła.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student który zaliczył przedmiot zna podstawy metod numerycznych, w tym MES, MRS i MOS.

EK2 Wiedza Student, który zaliczył przedmiot zna podstawy modelowania CFD.

EK3 Umiejętności Student, który zaliczył przedmiot potrafi zdefiniować problem do obliczeń z wykorzystaniem
CFD oraz zebrać niezbędne dane wejściowe.

EK4 Umiejętności Student, który zaliczył przedmiot potrafi zamodelować geometrię oraz siatkę obliczeniową
w wybranym programie CFD. Potrafi zdefiniować warunki brzegowe i startowe symulacji, wykonać obliczenia
oraz wykonać podstawową analizę wyników symulacji.

EK5 Kompetencje społeczne Student, który zaliczył przedmiot potrafi uzyskać niezbędne dane wejściowe do
prawidłowego wykonania symulacji CFD.

EK6 Kompetencje społeczne Student, który zaliczył przedmiot potrafi uzasadnić w zespole wybór modeli ob-
liczeniowych w programie CFD.

6 Treści programowe

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Zapoznanie się ze strukturą programu FLUENT lub CFX. Przygotowanie danych
do symulacji. Definiowanie zadania. Przygotowanie algorytmu obliczeniowego. 3

K2 Modelowanie geometrii układu 2D i 3D. 3

K3
Wprowadzenie warunków brzegowych i początkowych. Wprowadzenie modeli
przepływu. Przyjęcie parametrów sterujących rozwiązaniem. 3

K4 Uruchomienie symulacji. Symulacja i jej wyniki. 3

K5 Opracowanie i analiza danych uzyskanych z symulacji. 3

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Pojęcie CFD (Computational Fluid Dynamics) i podstawowe metody: MES, MRS,
MOS stosowane w programach komercyjnych. Przykłady programów i metod.
Wady i zalety.

2

W2
Wybór programu do symulacji. Podstawowe dane do programu, tworzenie
geometrii układu symulowanego. 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3
Tworzenie siatki, rodzaje siatek, porównanie siatek strukturalnych
i niestrukturalnych, wady i zalety. 2

W4
Modele procesowe (wymiana ciepła, przepływ masy, spalanie, reakcje chemiczne,
przemiany fazowe). Porównanie modeli pod kątem czasu i dokładności obliczeń dla
różnych przypadków.

3

W5
Modele procesowe (wymiana ciepła, przepływ masy, spalanie, reakcje chemiczne,
przemiany fazowe). Porównanie modeli pod kątem czasu i dokładności obliczeń dla
różnych przypadków.

2

W6
Parametry sterujące rozwiązaniem: zapewnienie zbieżności i poprawności wyniku.
Możliwości skorzystania z symetrii układu. Stosowanie modeli ściśliwych
i nieściśliwych.

2

W7 Wprowadzanie własnych modeli przez funkcje użytkownika (UDF). 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne
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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 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

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 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Student nie zna pojęcia Metody Elementów Skończonych, Metody Różnic
Skończonych i Metody Objętości Skończonych. Nie potrafi podać podstawowych
zależności ani różnic pomiędzy wymienionymi metodami.

Na ocenę 3.0
Student zna podstawy Metody Elementów Skończonych, Metody Różnic
Skończonych i Metody Objętości Skończonych. Potrafi podać różnice pomiędzy
wymienionymi metodami.

Na ocenę 3.5
Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementów Skończonych, Metody
Różnic Skończonych i Metody Objętości Skończonych. Potrafi podać różnice
pomiędzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzować każdą z nich.
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Na ocenę 4.0

Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementów Skończonych, Metody
Różnic Skończonych i Metody Objętości Skończonych. Potrafi podać różnice
pomiędzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzować każdą z nich
i wyprowadzić podstawowe zależności.

Na ocenę 4.5

Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementów Skończonych, Metody
Różnic Skończonych i Metody Objętości Skończonych. Potrafi podać różnice
pomiędzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzować każdą z nich
i wyprowadzić podstawowe zależności. Potrafi ocenić przydatność poszczególnych
metod oraz ocenić ich wpływ na jakość obliczeń.

Na ocenę 5.0

Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementów Skończonych, Metody
Różnic Skończonych i Metody Objętości Skończonych. Potrafi podać różnice
pomiędzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzować każdą z nich
i wyprowadzić wszystkie istotne zależności. Potrafi ocenić przydatność
poszczególnych metod oraz ocenić ich wpływ na jakość obliczeń.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Student nie zna podstawowych równań bilansu masy, pędu i energii
wykorzystywanych w metodach CFD. Nie zna podstawowych warunków
brzegowych ani też modeli turbulencji.

Na ocenę 3.0
Student zna podstawowe równania bilansu masy, pędu i energii wykorzystywane
w metodach CFD. Ponadto zna podstawowe warunki brzegowe i zależność
pomiędzy nimi. Student zna podstawowe modele turbulencji.

Na ocenę 3.5
Student zna podstawowe równania bilansu masy, pędu i energii wykorzystywane
w metodach CFD. Ponadto zna warunki brzegowe i zależność pomiędzy nimi.
Student zna modele turbulencji.

Na ocenę 4.0
Student zna równania bilansu masy, pędu i energii wykorzystywane w metodach
CFD. Ponadto zna modele turbulencji, podstawowe warunki brzegowe
i zależność pomiędzy nimi.

Na ocenę 4.5

Student zna równania bilansu masy, pędu i energii wykorzystywane w metodach
CFD. Potrafi przeprowadzić analizę wpływu zmienności poszczególnych
składników tych równań. Ponadto zna modele turbulencji, podstawowe warunki
brzegowe i zależność pomiędzy nimi.

Na ocenę 5.0

Student zna biegle równania bilansu masy, pędu i energii wykorzystywane
w metodach CFD. Potrafi przeprowadzić analizę wpływu zmienności
poszczególnych składników tych równań. Ponadto zna modele turbulencji,
warunki brzegowe i zależność pomiędzy nimi.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi zdefiniować problemu obliczeniowego CFD ani też
przygotować niezbędnych danych. Nie potrafi wprowadzić ich do programu
symulacyjnego.

Na ocenę 3.0
Student potrafi w sposób dostateczny zdefiniować problem do obliczeń CFD oraz
przygotować niezbędne dane. Potrafi te dane wprowadzić do programu
symulacyjnego.
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Na ocenę 3.5
Student potrafi zdefiniować problem do obliczeń CFD oraz przygotować
niezbędne dane. Potrafi te dane wprowadzić do programu symulacyjnego.

Na ocenę 4.0
Student potrafi zdefiniować problem do obliczeń CFD oraz przygotować
niezbędne dane. Potrafi te dane wprowadzić do programu symulacyjnego. Potrafi
stosować techniki upraszczające model symulacyjny.

Na ocenę 4.5

Student potrafi zdefiniować problem do obliczeń CFD oraz przygotować
niezbędne dane. Potrafi te dane wprowadzić do programu symulacyjnego. Potrafi
stosować techniki upraszczające model symulacyjny i określić stopień
wiarygodności przygotowanego modelu.

Na ocenę 5.0

Student potrafi biegle zdefiniować problem do obliczeń CFD oraz przygotować
niezbędne dane. Potrafi te dane wprowadzić do programu symulacyjnego. Potrafi
biegle stosować techniki upraszczające model symulacyjny i określić stopień
wiarygodności przygotowanego modelu.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi zamodelować prostej geometrii w programie CFD. Nie potrafi
zbudować siatki obliczeniowej na wybranej geometrii.

Na ocenę 3.0
Student potrafi zamodelować prostą geometrię 2D oraz 3D w programie CFD.
Potrafi zbudować siatkę obliczeniową o wybranych parametrach.

Na ocenę 3.5
Student potrafi zamodelować geometrię 2D oraz 3D w programie CFD. Potrafi
zaimportować geometrię z zewnętrznego programu CAD. Potrafi zbudować siatkę
obliczeniową o wybranych parametrach.

Na ocenę 4.0

Student potrafi zamodelować geometrię 2D oraz 3D w programie CFD. Potrafi
zaimportować geometrię z zewnętrznego programu CAD i przygotować ją do
potrzeb symulacji. Potrafi zbudować siatkę obliczeniową o wybranych
parametrach.

Na ocenę 4.5

Student potrafi zamodelować dowolną geometrię 2D oraz 3D w programie CFD.
Potrafi zaimportować geometrię z zewnętrznego programu CAD, swobodnie
wykonywać zmiany w geometrii oraz przygotować ją do potrzeb symulacji.
Potrafi zbudować siatkę obliczeniową o wybranych parametrach. Potrafi budować
siatkę o zróżnicowanych rodzajach komórek.

Na ocenę 5.0

Student potrafi zamodelować dowolną geometrię 2D oraz 3D w programie CFD.
Potrafi zaimportować geometrię z zewnętrznego programu CAD, swobodnie
wykonywać zmiany w geometrii oraz przygotować ją do potrzeb symulacji.
Potrafi zbudować siatkę obliczeniową o wybranych parametrach. Potrafi budować
siatkę o zróżnicowanych rodzajach komórek. Potrafi budować siatkę w zespołach
złożonych z wielu elementów.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi uzyskać danych wejściowych do symulacji. Nie umie korzystać
z tabel i wykresów danych nateriałowych.

Na ocenę 3.0
Student potrafi uzyskać podstawowe dane wejściowe do symulacji. Umie
korzystać z tabel i wykresów danych materiałowych.
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Na ocenę 3.5
Student potrafi zdefiniować i uzyskać dane wejściowe do symulacji. Umie
korzystać z dowolnych tabel i wykresów danych materiałowych.

Na ocenę 4.0
Student potrafi zdefiniować i uzyskać dane wejściowe do symulacji. Umie
korzystać z dowolnych tabel i wykresów danych materiałowych. Zna dane
materiałowe podstawowych materiałów.

Na ocenę 4.5

Student potrafi zdefiniować i uzyskać dane wejściowe do symulacji. Umie
korzystać z dowolnych tabel i wykresów danych materiałowych. Zna dane
materiałowe podstawowych materiałów. Potrafi przeprowadzić niezbędne
obliczenia dla uzyskania wymaganych parametrów.

Na ocenę 5.0

Student potrafi zdefiniować i uzyskać dane wejściowe do symulacji. Umie biegle
korzystać z dowolnych tabel i wykresów danych materiałowych. Zna dane
materiałowe podstawowych materiałów. Potrafi biegle przeprowadzić niezbędne
obliczenia dla uzyskania wymaganych parametrów.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi uzasadnić wyboru modeli obliczeniowych do symulacji CFD.

Na ocenę 3.0
Student potrafi uzasadnić wybór poszczególnych modeli obliczeniowych do
symulacji CFD z wykorzystaniem dostępnej literatury.

Na ocenę 3.5
Student potrafi uzasadnić wybór poszczególnych modeli obliczeniowych do
symulacji CFD.

Na ocenę 4.0
Student potrafi uzasadnić wybór poszczególnych modeli obliczeniowych do
symulacji CFD oraz przeprowadzić analizę ich potencjalnego wpływu na wyniki
obliczeń.

Na ocenę 4.5

Student potrafi biegle uzasadnić wybór poszczególnych modeli obliczeniowych do
symulacji CFD oraz przeprowadzić analizę ich potencjalnego wpływu na wyniki
obliczeń. Potrafi prowadzić dyskusję na temat uzyskanych wyników i wybranych
metod obliczeniowych.

Na ocenę 5.0

Student potrafi biegle uzasadnić wybór poszczególnych modeli obliczeniowych do
symulacji CFD oraz przeprowadzić biegle analizę ich potencjalnego wpływu na
wyniki obliczeń. Potrafi prowadzić profesjonalną dyskusję na temat uzyskanych
wyników i wybranych metod obliczeniowych.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K2_W07
K2_W15 Cel 1 K1 W1 W2 N1 N2 F1 F2 P1

EK2 Cel 1
K1 K2 K3 K4
K5 W1 W2 W3
W4 W5 W6

N1 N2 F1 F2 P1

EK3 Cel 1 K1 W2 W3 N1 N2 F1 F2 P1

EK4 Cel 1 K1 K3 W2 W4 N1 N2 F1 F2 P1

EK5 Cel 1 K1 K3 W2 W4
W7 N1 N2 F1 F2 P1

EK6 Cel 1 K1 K3 K4 W4
W5 W6 N1 N2 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Jaworski Z. — Numeryczna mech. płynów w inżynierii chemicznej i procesowej, Warszawa, 2005, Exit

[2 ] Anderson J. D — Computational Fluid Dynamics: The Basics with Applications, Columbus, 1995, McGraw
Hill

Literatura uzupełniająca

[1 ] Ferziger J. H., Peric Milovan — Computational Methods for Fluid Dynamics, Berlin Heilderberg New York,
2001, Springer Verlag

[2 ] ANSYS — ANSYS FLUENT Documentation, -, 0, ANSYS

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Ryszard, Zbigniew Kantor (kontakt: ryszard.kantor@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Ryszard Kantor (kontakt: rkantor@mech.pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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