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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Modeling and simulations

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Technologia chemiczna 1/1

Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studiow

Composites and Nanomaterials ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnosé

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15
Cwiczenia Projekty/seminaria
15
Liczba punktéw ECTS
2
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr inz. Maciej Staszak

Wymagania wstepne
Posiada wiedze z matematyki w zakresie pozwalajgcym na wykorzystanie metod matematycznych do
opisu proceséw chemicznych i wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskie;j.

Posiada wiedze w zakresie podstawowym zwigzang z doborem materiatow stosowanych w budowie
aparatury i instalacji chemicznych.

Zna podstawy kinetyki, termodynamiki i katalizy proceséw chemicznych.

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest przedstawienie i nauka zagadnien zwigzanych z modelowaniem oraz symulacjami
procesOw chemicznych w uktadach przeptywowych.

Celem zajec projektowych jest nauka modelowanie i projektowania z wykorzystaniem techniki CFD.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Student nabywa wiedzy w obszarze budowania modeli oraz prowadzenia obliczert symulacyjnych z
wykorzystaniem techniki Computational Fluid Dynamics. Student wie w jaki sposéb budowane sa
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rownania opisujgce procesy przeptywowe, w tym réwnanie Naviera-Stokesa, prawo Ficka, prawo
Maxwella-Stefana. Student rozumie istote budowania modeli, stosowania zatozen upraszczajgcych,
stosowania modeli analogicznych, poznawania natury proceséw poprzez studium modeli prawdziwych,
neutralnych oraz fatszywych. (K_ W01, K_ W03, K_ W06, K_W07)

Student nabywa wiedzy w obszarze budowy dwu i tréjwymiarowych modeli przestrzennych prostej
apratury przeptywowej typu rurciag, zbiornik. Student umie definiowac problem w sensie wymaganym
przez narzedzia CAD. Posiada takze wiedze na temat istotnosci poprawnej definicji warunkéw
poczatkowych oraz brzegoych dla budowanego modelu. Student rozumie koniecznos$¢ stosowania
procedur numerycznych przez oprogramowanie i ich istotny wptyw na sposdb prowadzenia obliczen.
(K_WO01, K_WO03, K_WO06, K_WO07)

Umiejetnosci

Student umie sformutowac opis proceséw w sensie modelowych réwnan matematycznych. Student
identyfikuje kluczowe elementy opisu modelowanego procesu, ktére musza by¢ uwzgledniane w przy
budowie modelu. Student potrafi podejmowac decyzje odnosnie wyboru modeli przeptywu, dyfuzyjnego
transportu masy, okreslania warunkéw poczgtkowych oraz brzegowych dla budowanego modelu.
(K_U01, K_UO06, K_U07, K_U14)

Student umie pracowaé w ztozonym srodowisku CAD. Na przyktadzie platformy Ansys student umie
dobierac i postugiwac sie odpowiednimi narzedzimi oraz taczy¢ je wybranymi relacjami projektowymi.
Student rozumie kolejno$¢ doboru poszczeglnych krokéw projektowych. Student potrafi analizowac
otrzymane rezultaty w catkowym sensie zerowymiarowym oraz w przestrzenej ich dystrybucji. (K_UO01,
K_U06, K_U07, K_U14)

Kompetencje spoteczne
Student jest Swiadomy spotecznego wptywu jaki niosg narzedzia do cyfrowej symulacji zjawisk
rzeczywistych. (K_K02)

Student jest swiadomy kosztu prowadzonych obliczen. Dodatkowo student rozumie wptyw stosowanych
narzedzi cyfrowych na funkcjonowanie spoteczenstwa i szersze poznawanie przyrody. (K_K02)

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:
Wyktad: zaliczenie

Projekt: semestralna ocena wykonanego projektu, na ktoérg sktada sie wstepna analiza przedprojektowa,
jakos¢ wykonanego projektu oraz sporzgdzenie raportu kornicowego.

Tresci programowe

Teoria modeli, modele w nauce. Rdwnanie przeptywu Naviera-Stokesa dla ptynéw rzeczywistych.
Zwigzek fizyczny dla ptynow, tensor naprezen lepkosciowych. Modelowanie dyfuzji w ujeciu prawa Ficka,
modelowanie dyfuzji w ujeciu prawa Maxwella-Stefana. Szacowanie wspotczynnikow dyfuzji dla gazow,
cieczy, w nieskonczenie matych oraz biezgcych stezeniach. Dyfuzja w uktadach wielosktadnikowych.
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Modelowanie biegu reakcji chemicznej, homo i heterogenicznej. Wstep do techniki elementéw
skonczonych.

Modelowanie uktadéw przeptywowych z jednym sktadnikiem, pzeptywdéw wielosktadnikowych,
przeplywow ze wspottowarzyszacg rekacjg chemiczng oraz wielofazowych. Analiza otrzymywanych
rezultatow z wykorzystaniem geometrii liniowych, planaranych i objetosciowych. Catkowa reprezentacja
rezultatow, przejscie z przestrzennych rozktadéw otrzymywanych zmiennych do klasycznego opisu
inzynierskiego.

Metody dydaktyczne
Prezentacja na wyktadzie.

Projekt: Obszerna prezentacja dziatania oraz obstugi narzedzia wspomagajgcego projektowanie - Ansys,
Fluent, narzedzie do tworzenia geometrii oraz tworzenia siatek mesh. Szczegétowy przeglad
poszczegdlnych dostepnych funkcji. Szczegdtowa analiza i objasnienie sposobéw deklarowania kinetyk
reakcji chemicznych. Przedstawienie metod uwzgledniania katalizatoréw chemicznych. W oparciu o
prezentowane przyktady studenci wykonujg w trakcie zaje¢ wstepne, testowe projekty na prostych
obiektach przestzrennych. Prowadzgcy wspomaga na tym etapie studentow w obszarze uzytkowania
narzedzia CAD.

Podczas realizacji docelowego projektu semestralnego, studenci wspomagani sg w zakresie
funkcjonowania platformy Ansys, samodzielnie jednak podejmujg decyzje projektowe, za ktére sg
odpowiedzialni. Wszelkie rozwigzania dotyczace definiowania strumieni, wykorzystania modeli, doboru
warunkéw brzegowych, ustawien numerycznych, wymiarow konstrukcyjnych lezg w obszarze
odpowiedzialnosci studentow.

Literatura

Podstawowa
Basics of Fluid Mechanics and Introduction to Computational Fluid Dynamics, Titus Petrila, Damian Trif,
dostep: https://link.springer.com/book/10.1007/b102528

Computational Methods for Fluid Dynamics, Joel H. Ferziger, Milovan Peri¢, Robert L. Street, dostep:
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-99693-6

Uzupetniajaca
Chemical Reactor Modeling, Multiphase Reactive Flows, Hugo A. Jakobsen, Dostep:
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-05092-8
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 1,6
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 35 1,4

kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)*
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