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Nazwa przedmiotu
Podstawy numerycznej mechaniki ptynéw [S2IChiP1>PNMP]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Inzynieria chemiczna i procesowa 2/3

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
Inzynieria bioproceséw i biomateriatow ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
15 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 30

Liczba punktéw ECTS

3,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Maciej Staszak
maciej.staszak@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos$¢ pojec stosowanych w narzedziach typu CAD zwigzanych z graficznym tworzeniem
modeli inzynierskich 2D/3D (np.: AutoCAD, Solid Edge itp.) oraz ogdlna orientacja w sposobie ich dziatania.

Cel przedmiotu

Przedmiot ma na celu zaznajomienie studentéw z nowoczesnym sposobem symulacyjnego analizowania
procesow przeptywowych oraz projektowania urzgdzen w zakresie inzynierii chemicznej przy
wykorzystaniu metody objetosci skornczonej (MOS).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

student zna metodyke tworzenia modeli w technice cfd. student zna modele reologiczne, modele
domkniecia, modele dyfuzji wielosktadnikowej oraz modele dla uktadow wielofazowych wykorzystywane
w symulacjach. ponadto student zna narzedzia stosowane na poszczegdlnych etapach prowadzenia
obliczeh. student zna réznice pomiedzy klasycznym inzynierskim podejsciem obliczeniowym a metodykag
mos. k_w01



Umiejetnosci:

student potrafi wykonaé¢ symulacje przeptywu dobierajgc odpowiedni uktad modeli do danego
zagadnienia. w szczegolnosci student potrafi budowaé geometrie dwu i tréjwymiarowe, potrafi dobra¢
odpowiednie warunki brzegowe oraz zdefiniowac je w srodowisku narzedzia fluent. ponadto student
potrafi analizowac¢ uzyskane rezultaty oraz wyprowadzac z nich dodatkowe wyniki pochodne. student
potrafi uzyskac i interpretowa¢ wyniki w uktadzie tréj, dwu i zerowymiarowym. k_u07, k_u09

Kompetencje spoteczne:

student rozumie doniosty wptyw jaki niesie stosowanie nowoczesnych metod obliczeniowych na
redukcje kosztow prowadzenia projektowania. student rozumie znaczenie poziomow gotowosci
technologicznej oraz potrafi odnies¢ obliczenia w technice mos do odpowiedniego ich etapu. student
jest swiadomy, ze technika mos caty czas upowszechnia sie w komercyjnych srodowiskach
projektowych oraz Zze proces ten jest dtugotrwaty ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na moc
obliczeniowg oraz stromg krzywg uczenia. k_k01, k_k06

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

Test, w ktérym nacisk potozony jest w giéwnej mierze na zadaniach odpowiedniego doboru modeli do
zadanych przypadkéw przeptywowych. Ponadto test zawiera takze pytania z obszaru teoretycznego
zwigzanego z technikg CFD oraz stosowanymi modelami obliczeniowymi. Prog zaliczeniowy to zebranie
przynajmniej potowy punktacji mozliwej do uzyskania na podstawie udzielonych odpowiedzi.

Ocena wykonania zadanych projektéw w nastepujgcych obszarach:

poprawnos¢ wykonania geometrii, poprawno$¢ wykonania siatki, poprawnos$¢ wyboru modeli fizycznych
(np.: modele dyfuzji, modele wielu faz, modele turbulencji, modele reakcji chemicznej), poprawnosé
wyboru modelu reologicznego dla wskazanych ptynéw, poprawnos$¢ wyboru warunkow brzegowych, w
szczegolnych przypadkach poprawno$¢ wyboru warunkéw poczatkowych, zasadnosé wyboru
schematow dyskretyzacji, jakos¢ otrzymanych rezultatébw mierzona wybrang miarg zbieznosci,
poprawnos¢ obliczen postprocesowych ze szczegdélnym uwzglednieniem usredniania oraz sumowania
dwu i trojwymiarowych pdl fizycznych. W szczegdlnych przypadkach wyznaczenie dodatkowych
wielkosci np.: przestrzennego profilu wybranej funkcji termodynamiczne;j.

Forma zdalna nie rozni sie od formy stacjonarnej co do zasady prowadzenia zaliczen. Student tak samo
jak w formie stacjonarnej wykonuje zadany projekt majgc do dyspozycji komputer do ktérego tgczy sie z
domu. Prowadzacy ocenia projekt i dyskutuje zwigzane z nim problemy zdalnie w takiej jak na zajeciach
stacjonarnych.

Tresci programowe
Zagadnienia dotyczgce symulacyjnego analizowania procesow przeptywowych.

Tematyka zaje¢

Tréjwymiarowy opis przeptywu w formie bilansu pedu, masy oraz energii. Modele reologiczne,
turbulencji, przeptywéw wielofazowych i transportu masy. Modelowanie dyfuzji w sensie prawa Ficka
oraz Maxwella-Stefana, wykorzystanie kinetycznej teorii gazéw Chapmana-Enskoga. Dwu i
tréjwymiarowe pola zmiennych skalarnych, wektorowych oraz tensorowych. Stosowanie operatoréw
gradientu, dywergenciji i rotacji. Stosowanie operacji catkowania w sensie catek liniowych,
powierzchniowych oraz objeto$ciowych. Definiowanie modeli i prowadzenie obliczen w srodowisku
Ansys Workbench.

Metody dydaktyczne

Wyktad w formie prezentacji wraz z wyprowadzeniami kluczowych zagadnien w technice CFD, w tym
rownania Naviera-Stokesa.

Obszerne omowienie teorii wraz z przyktadami symulacji tworzonymi na zywo razem z grupg studencka.
Przedstawienie sposobu budowy geometrii na etapie preprocesingu, tworzenia siatek obliczeniowych,
ustawiania modelu z podkresleniem znaczenia paralelizacji oraz postprocesingu otrzymywanych
rezultatow.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




