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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy metod CFD

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Basics of CFD methods

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM olIN D1 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 9 0 0 9 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie umiejetnosci modelowania wymiany ciepta i spalania oraz przygotowania danych wejsciowych do
symulacji CFD

Kod archiwizacji: 7TE32A709
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é podstaw termodynamiki, mechaniki ptynéw i wymiany ciepta.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ktoéry zaliczyl przedmiot zna podstawy obliczeniowych metod numerycznych.

EK2 Umiejetnosci Student, ktéry zaliczyt przedmiot potrafi zdefiniowaé problem do obliczen z wykorzystaniem
Numerycznej Dynamiki Ptynéw (ang. Computational Fluid Dynamics) oraz zebraé¢ niezbedne dane wejsciowe.

EK3 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi uzyskaé niezbedne dane wejsciowe do prawidtowego
wykonania symulacji CFD, a takze zamodelowaé geometrie oraz siatke obliczeniowa w wybranym programie
CFD. Potrafi zdefiniowa¢ warunki brzegowe i startowe symulacji, wykonaé¢ obliczenia oraz wykonaé¢ podsta-
wowa analize wynikow symulacji.

EK4 Kompetencje spoleczne Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi uzasadni¢ w zespole wybor modeli fi-
zycznych oraz obliczeniowych w programie CFD.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Pojecie CFD (Computational Fluid Dynamics) i podstawowe metody: MES, MRS,
Wi MOS stosowane w programach komercyjnych. Przyklady programéw i metod. 3
Wady i zalety.

Wybér programu do symulacji. Podstawowe dane do programu, tworzenie
W2 geometrii uktadu symulowanego. Tworzenie siatki, rodzaje siatek, poréwnanie 3
siatek strukturalnych i niestrukturalnych, wady i zalety.

Modele procesowe (wymiana ciepta, przeplyw masy, spalanie, reakcje chemiczne,
przemiany fazowe). Poréwnanie modeli pod katem czasu i doktadnosci obliczen dla
W3 réznych przypadkéw.Parametry sterujace rozwiazaniem: zapewnienie zbieznosci 3
i poprawnosci wyniku. Mozliwoéci skorzystania z symetrii uktadu. Stosowanie
modeli $cisliwych i niedcisliwych.

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zapoznanie sie ze strukturg programu FLUENT lub CFX. Przygotowanie danych
P1 " . . . . . . 1
do symulacji. Definiowanie zadania. Przygotowanie algorytmu obliczeniowego.
P2 Tresci programowe 2 1
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zapoznanie sie ze strukturg programu FLUENT lub CFX. Przygotowanie danych
K1 " . . . . . . 3
do symulacji. Definiowanie zadania. Przygotowanie algorytmu obliczeniowego.
Modelowanie geometrii uktadu 2D i 3D. Wprowadzenie warunkéw brzegowych
K2 i poczatkowych. Wprowadzenie modeli przeptywu. Przyjecie parametréw 3
sterujacych rozwiazaniem.
K3 Uruchomienie symulacji. Symulacja i jej wyniki. Opracowanie i analiza danych 3
uzyskanych z symulacji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 6

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

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna pojecia Metody Elementéw Skoriczonych, Metody Ro6znic
NA OCENE 2.0 Skoriczonych i Metody Objetosci Skoriczonych. Nie potrafi podaé¢ podstawowych
zalezno$ci ani réznic pomiedzy wymienionymi metodami.

Student zna podstawy Metody Elementéw Skoriczonych, Metody Roéznic
NA OCENE 3.0 Skoriczonych i Metody Objetosci Skoriczonych. Potrafi podaé¢ réznice pomiedzy
wymienionymi metodami.

Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementéw Skoiiczonych, Metody
NA OCENE 3.5 Roznic Skoriczonych i Metody Objetosci Skoriczonych. Potrafi podaé réznice
pomiedzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzowaé kazda z nich.

Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementéw Skoiiczonych, Metody
Roéznic Skoriczonych i Metody Objetosci Skoriczonych. Potrafi podaé réznice
pomiedzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzowaé kazda z nich

i wyprowadzié¢ podstawowe zaleznosci.

NA OCENE 4.0

Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementéw Skoriczonych, Metody
Roéznic Skoriczonych i Metody Objetosci Skoriczonych. Potrafi podaé réznice

NA OCENE 4.5 pomiedzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzowaé kazda z nich

i wyprowadzi¢ podstawowe zaleznosci. Potrafi ocenié¢ przydatnosé poszczegolnych
metod oraz oceni¢ ich wplyw na jakos$¢ obliczei.

Student zna rozszerzone podstawy Metody Elementow Skoriczonych, Metody
Roznic Skoriczonych i Metody Objetosci Skonczonych. Potrafi podaé réznice
NA OCENE 5.0 pomiedzy wymienionymi metodami oraz scharakteryzowa¢ kazda z nich

i wyprowadzi¢ wszystkie istotne zaleznosci. Potrafi ocenié przydatnosé
poszczegdlnych metod oraz ocenié ich wpltyw na jakos$é obliczen.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie potrafi zdefiniowaé¢ problemu obliczeniowego CFD ani tez
NA OCENE 2.0 przygotowaé niezbednych danych. Nie potrafi wprowadzi¢ ich do programu
symulacyjnego.

Student potrafi w sposob dostateczny zdefiniowaé problem do obliczeri CFD oraz
NaA OCENE 3.0 przygotowaé niezbedne dane. Potrafi te dane wprowadzi¢ do programu
symulacyjnego.

Student potrafi zdefiniowa¢ problem do obliczenn CFD oraz przygotowaé

Na . . . .
OCENE 3.5 niezbedne dane. Potrafi te dane wprowadzi¢ do programu symulacyjnego.

Student potrafi zdefiniowa¢ problem do obliczenn CFD oraz przygotowaé
NA OCENE 4.0 niezbedne dane. Potrafi te dane wprowadzi¢ do programu symulacyjnego. Potrafi
stosowaé techniki upraszczajace model symulacyjny.
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Student potrafi zdefiniowa¢ problem do obliczenn CFD oraz przygotowaé
niezbedne dane. Potrafi te dane wprowadzi¢ do programu symulacyjnego. Potrafi

NA OCENE 4. e . .. . .
OCENE 4.5 stosowaé techniki upraszczajace model symulacyjny i okresli¢ stopien
wiarygodnosci przygotowanego modelu.
Student potrafi biegle zdefiniowaé problem do obliczeri CFD oraz przygotowaé
NA OCENE 5.0 niezbedne dane. Potrafi te dane wprowadzi¢ do programu symulacyjnego. Potrafi

biegle stosowaé techniki upraszczajace model symulacyjny i okresli¢ stopien
wiarygodnoéci przygotowanego modelu.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Student nie potrafi zamodelowaé prostej geometrii w programie CFD. Nie potrafi
zbudowaé siatki obliczeniowej na wybranej geometrii.

NA OCENE 3.0

Student potrafi zamodelowa¢ prosta geometrie 2D oraz 3D w programie CFD.
Potrafi zbudowaé siatke obliczeniowa o wybranych parametrach.

NA OCENE 3.5

Student potrafi zamodelowaé¢ geometri¢ 2D oraz 3D w programie CFD. Potrafi
zaimportowaé geometrie z zewnetrznego programu CAD. Potrafi zbudowaé siatke
obliczeniowg o wybranych parametrach.

NA OCENE 4.0

Student potrafi zamodelowaé¢ geometri¢ 2D oraz 3D w programie CFD. Potrafi
zaimportowaé geometrie z zewnetrznego programu CAD i przygotowaé ja do
potrzeb symulacji. Potrafi zbudowaé siatke obliczeniows o wybranych
parametrach.

NA OCENE 4.5

Student potrafi zamodelowa¢ dowolng geometrie 2D oraz 3D w programie CFD.
Potrafi zaimportowaé¢ geometrie z zewnetrznego programu CAD, swobodnie
wykonywaé zmiany w geometrii oraz przygotowaé ja do potrzeb symulacji.
Potrafi zbudowaé siatke obliczeniowa o wybranych parametrach. Potrafi budowaé
siatke o zréznicowanych rodzajach komorek.

NA OCENE 5.0

Student potrafi zamodelowa¢ dowolng geometrie 2D oraz 3D w programie CFD.
Potrafi zaimportowaé geometrie z zewnetrznego programu CAD, swobodnie
wykonywaé zmiany w geometrii oraz przygotowaé ja do potrzeb symulacji.
Potrafi zbudowa¢ siatke obliczeniowa o wybranych parametrach. Potrafi budowaé
siatke o zréznicowanych rodzajach komorek. Potrafi budowaé siatke w zespotach
ztozonych z wielu elementéw.

EFEKT KSZTALCENIA 4

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K2 WwWo7 !
EK1 K2 W15 Cel 1 W1 W2 K1 N1 N2 F1 F2 P1
K2 UP06 1
EK2 K2 UPO0S Cel 1 W2 W3 K1 N1 N2 F1 F2 P1
K2 UP06
EK3 K2 UPO0S Cel 1 W2 K1 K3 N1 N2 F1F2 P1
EK4
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Jaworski Z. — Numeryczna mech. ptyndw w inzynierii chemicznej i procesowej, Warszawa, 2005, Exit

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[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 KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Ryszard Kantor (kontakt: rkantor@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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