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Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze i umiejetnosci z matematyki zwtaszcza w zakresie
rachunku rézniczkowego wielu zmiennych, rachunku wektorowego, algebry liniowej i operatoréw
rézniczkowych, ponadto termodynamiki w zakresie przeptywu ciepta i przemian gazu doskonatego,
mechaniki ptynéw (zaréwno Scisliwej jak i niescisliwej).

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu wykonywanie obliczern numerycznych i analizy ich wynikow
pod katem zjawisk przeptywowych w elementach maszyn i urzgdzen energetycznych, ktére mogg by¢
stosowane w energetyce jgdrowej. Zapoznanie studenta z algorytmami i metodami numerycznymi
stosowanymi w analizach CFD w tym problematykg przeptywow $cisliwych, modelowania turbulenc;ji i
oceny jakos$ci analizy numerycznej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student zna podstawowe réwnania transportu masy, pedu i energii, podstawy teoretyczne i stabe i
mocne strony stosowanych podej$¢ do modelowania turbulencji oraz rodzaje warunkéw brzegowych



przyjmowanych w obliczeniach.

2. Student zna metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania probleméw mechaniki ptynow i
przeptywu ciepta.

3. Student ma wiedze na temat kryteriow zbieznosci obliczenn numerycznych.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi zastosowaé podstawowe metody algebraizacji rownan rézniczkowych do
rozwiazywania problemow cieplno-przeptywowych.

2. Student wykonuje obliczenia CFD dla problemoéw cieplno-przeptywowych przy uzyciu komercyjnego
oprogramowania.

3. Student swiadomie dobiera algorytmy numeryczne do rozwigzywania réownan nieliniowych
opisujgcych problemy mechaniki ptynéw w tym w szczegolnosci schematy dyskretyzacji cztonéw
konwekcyjnych tychze réwnan.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie ze poprzez wykonywanie obliczen oraz realizacje dziatalnosci inzynierskiej ma wptyw
na srodowisko naturalne.

2. Student rozumie konieczno$¢ systematycznego uczenia sie. Potrafi réwniez inspirowac i organizowac
proces uczenia sie innych oséb.

3. Student ma swiadomos$¢ koniecznosci wspotpracy z innymi osobami w celu realizacji trudnych
problemow obliczeniowo technicznych.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad

Egzamin pisemny z tresci przedstawionych na wykfadzie.

Lista zagadnien bedzie udostepniana studentom na poczatku semestru.

Pozytywna ocena bedzie wystawiana studentom, ktorzy otrzymajg powyzej 50% punktow.
Laboratoria

Wykonanie zadan obliczeniowych podczas zaje¢ oraz wykonanie matego projektu.

Bedzie brana pod uwage aktywno$¢ i samodzielno$¢ studentow podczas wykonywania zadan
obliczeniowych na laboratoriach.

Tresci programowe

Wyktady

Podstawowe pojecia i rownania opisujgce problemy mechaniki ptynéw i przeptywu ciepta. Rodzaje
warunkow brzegowych w analizach cieplno-przeptywowych. Metody algebraizacji rbwnan
rézniczkowych. Triangulacja, tworzenie i typy siatek obliczeniowych. Metody interpolacyjne i
aproksymacyjne. Metody numeryczne rozwigzywania réwnan nieliniowych na przyktadzie zagadnien
przeptywowych.

Laboratoria

Przeprowadzanie prostych analiz przeptywowych dla przeptywow niescisliwych i Scisliwych w oparciu o
model gazu doskonatego na dostarczonych siatkach obliczeniowych. Tworzenie dwuwymiarowych siatek
strukturalnych i niestrukturalnych.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktfady: prezentacja multimedialna uzupetniana wyjasnieniami podawanymi na tablicy.
Laboratoria: obliczenia wykonywane przy uzyciu ogélnodostepnych narzedzi programistycznych oraz
CFD (sala komputerowa).

Literatura

Podstawowa:
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2. Bjorck A, Dahlquist G., Metody numeryczne, PWN, 1983.
3. Kincaid D., Cheney W., Analiza numeryczna, WNT, W-wa 2006.
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Uzupetniajgca:
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2. Incropera F., DeWitt D., Fundamentals of heat and mass transfer, Wiley, 2008
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 127 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 65 2,50




