POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2019/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Kierunek studiéow: Energetyka

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie komputerowe w enegretyce

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 11

NAZWA PRZEDMIOTU

Metody obliczeniowe w mechanice ptynow

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

The computational methods in fluid mechanics

KoD PRZEDMIOTU

WISIE EN olIS D6 19/20

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalnosciowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi réwnaniami mechaniki pltynéow

Cel 2 Zapoznanie studentéow z zagadnieniami dyskretyzacji réwnan modelowych

Cel 3 Zapoznanie studentéw z ogélnymi algorytmami dla zadan nieliniowych

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zapoznanie studentéw z metoda objetosci skoriczonych Umiejetno$é wykorzystania kodu komercyjnego do
symulacji prostych zjawisk przeptywowych.

Cel 5 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é rachunku rézniczkowego i catkowego, znajomo$é mechaniki ptynéw na poziomie I stopnia ksztatcenia

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe zasady zachowania

EK2 Umiejetnosci Student potrafi zapisa¢ bilans masy ptynu i zasade pedu w mechanice ptynéw. Sformutowanie
zachowawcze i niezachowawcze.

EK3 Wiedza Student zna podstawowe typy dyskretyzacji rownan modelowych oraz warunkéw brzegowych i po-
czatkowych.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi oszacowaé rzad doktadnosci aproksymacji nieliniowych rownan modelowych,
potrafi okresli¢ warunki stabilnosci obliczern.

EK5 Wiedza Student zna sposoby symulacji przeptywéw niescisliwych. Sformutowanie réwnan ruchu ptynu dla
funkcji pradu i wirowosci. Metoda korelacji cisnienia dla przeplywéw niescisliwych.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi wykorzystaé¢ metode objetosci skoniczonych dla przeptywdw $cisliwych. Potrafi
wykorzystaé¢ kod komercyjny do symulacji prostych zjawisk przeptywowych.

EK7 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Przeglad modeli matematycznych i fizycznych w mechanice ptynéw 4

Wykorzystanie podstawowych schematow dyskretyzacji rownan modelowych
K2 i warunkoéw brzegowych oraz poczatkowych. Uzycie schematow réznicowych 4
wyzszego rzedu doktadnosci.

Wykorzystanie ogolnych algorytmoéw dla zadan nieliniowych. Sposoby linearyzacji

K3 rownan réznicowych. Wykorzystanie iteracji prostych i iteracji w pseudo-czasie.

Symulacja przeptywéw niescisliwych z wykorzystaniem réwnan ruchu ptynu dla
K4 funkcji pradu i wirowosci pola predkosci. Symulacja przepltywow niescisliwych 8
z wykorzystaniem réwnan ruchu plynu zapisanych dla wielkosci prymitywnych.

Symulacja przeptywéw scisliwych za pomoca metody objetosci skonczonych
K5 z uzyciem usredniania Favre. Modelowanie i symulacja przeplywoéw gazu 8
z wystepowaniem fal uderzeniowych.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Roéwnania wynikajace z bilansu masy, pedu i energii. Tensor naprezein w ptynie.
W1 Tensor predkosci deformacji.Tensor naprezen Reynoldsa. Modelowanie wybranych 4
przeptywow turbulentnych - hipotezy domykajace.
Sformutowanie zachowawcze i niezachowawcze réwnari ruchu ptynu. Podstawowe
W2 schematy dyskretyzacji rownani modelowych (réwnan ruchu ptynu). Stabilnosé 5
rozwiazan warunek CFL.
Metody symulacji przeplywéw niescisliwych. Metoda objetosci skoriczonych dla
W3 przeplywow niescisliwych oraz dla przepltywow $cisliwych. Podstawowe informacje 6
na temat metod spektralnych w mechanice ptynow

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne

N4 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 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 85
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Test

F3 Cwiczenie praktyczne
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

W2 Ocena koricowa ustalana jest na podstawie Sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testow

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIARU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomos$ci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomos$ci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomos$ci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomos$ci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NaA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 7
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NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE TRESCI NARZEDZIA
PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 Wo1

K2 W03 Cel 1 K1 W1 N1 N2 N4

F1 F2

EK2

K2 Wo1

K2 W03 Cel 2 K2 K3 W2 N1 N2 N4
K2 W04

F1 F3

EK3

K2_Wol
K2 W04

R2_Wi5 K1 K2 K3 W1
K2_U10 Cel 3 N1 N2 N4

K2 U13 w2
K2 Ul4
K2 U20

F1 F2 F3

EK4

K2_ WOl
K2 W03
K2 W04
%—_%Volj Cel 4 Kl K%\g?’ w2 N1 N2 N4
K2_U09
K2 _U10

K2 U13

F1 F2 F3

EK5

K2 W15

K2 _U10 Cel 4 K2 K3 K4 W3 N1 N2 N4
K2 U13

F1 F3
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ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K2 W15

EKG6 K2 U10 Cel 4 K3 K4 W3 N1 N2 N4 F1 F3 P1
K2 U13

K2 U13
EK7 K2 K01 Cel 5 K4 K5 N1 N2 N4 F1 F2 F3

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Ryszard Grybo$ — Podstawy mechaniki ptyndw, Warszawa, 2002, PWN

[2 ] J.C. Tannehill, D. A. Anderson, R. H. Pletcher — Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer,
London, 1997, Taylor & Francis Ltd.

[3 | H. K. Versteeg &Malalasekara W. — An introduction to computational fluid dynamics, England, 2007,
Prentice Hall

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Kazimierz Rup — Procesy przenoszenia zanieczyszczen w Srodowisku naturalnym, Warszawa, 2006, WNT

[2 | Frank White — Fluid Mechanics, Boston, 2008, McGraw - Hill

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof.dr hab.inz. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)
2 dr hab. inz.,prof. PK Piotr Dzierwa (kontakt: pdzierwa@pk.edu.pl)

3 dr hab. inz. Artur Cebula (kontakt: acebula@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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