)

’l»ﬁ POLITECHNIKA RZESZOWSKA im. |. tukasiewicza

Wydziat Wydziat Chemiczny
Studia lll stopnia (doktoranckie)
Dyscyplina Inzynieria chemiczna

KARTA MODUtLU

Nazwa modutu

(Computional fluid dynamics)

Komputerowe obliczanie przeplywoéw

Kod modutu

Grupa przedmiotéw

Modut kierunkowy

Koordynator modutu

Dr hab. Anna Kucaba-Pietal, Prof. PRz

Osoby prowadzace zajecia

Dr inz. Malgorzata Kmiotek

Wymiar i forma zaje¢ Wyktad 20h
Rok studiéw | 2-4 Semestr IV-VII Obowigzuje od 2016/2017
roku akademickiego
Opis efektow ksztalcenia dla modutu
Nr efektu Doktorant, ktéry zaliczyt modut Symbol Sposoéb
ksztalcenia wie/umie/potrafi efektu weryfikacji
efektow
ksztalcenia
Ma dobrze podbudowana teoretycznie wiedze na temat Test koncowy
1 ) : g ] IC_W_02
komputerowych metod obliczeniowych mechaniki ptynéw
2 Rozumie potrzebe oraz potrafi pozyskiwac informacije i IC_U_02 | Test koncowy
uzupetnia¢ wiedze o nowych osiggnieciach/metodach z
obszaru numerycznego modelowania przeptywow
3 Potrafi rozwigzywac¢ ztozone zadania i problemy zwigzane | IC_U_03 E Test koncowy
z modelowaniem dla réznych geometrii modeli
przeptywowych.
4 Potrafi praktycznie wykorzysta¢ metody komputerowe IC U 06 Test koncowy
numerycznej mechaniki ptyndw w celu uzyskania danych - =
dla
badan wiasnych.
5 Rozumie i odczuwa potrzebe ciggtego doksztatcania | IC_K_02 Test koncowy

sie z zakresu przedmiotu komputerowe obliczenia
przeptywdéw

Tresci modutu (program zajec)




(2h) Wprowadzenie do obliczen przeptywéw metodag elementdéw skoriczonych do rozwigzywania rownan z
wykorzystaniem programu Adina R&D, Inc. Zapoznanie sie z interfejsem. Omowienie modutow:
preprocesora, solvera, postprocesora Adiny celem praktycznego rozwigzywania zagadnien
przeptywowych (Z1, Z2, Z3, Z4, Z5):

Z1 (4h): Obliczenia przeptywéw laminarnych (Poiseuille'a) dla ptynu Newtonowskiego w rurze prostej.
Definiowanie geometrii obszaru przeptywowego. Tworzenie siatek (gridowanie) w obszarze przeptywowym
(siatki jednorodne i niejednorodne). Okreslenie rodzaju warunkéw brzegowych dla obszaru przeptywowego
i warunkéw poczgtkowych. Wprowadzenie statych reologicznych ptynu oraz rodzaju modelu przeptywu.
Wykonanie obliczeh przeptywu dla ptynu Newtonowskiego dla roznych liczb Reynoldsa. Postprocesing -
wyznaczenie pola predkosci i cisnien, wektoréw predkosci w rozpatrywanym obszarze.

Z2 (4h): Okreslenie wptywu przewezenia rurociggu na obraz przeptywu. Tworzenie siatek (gridowanie)
na obszarze przeptywowym (siatki niestrukturalne). Wplyw siatki na doktadnos$é¢ obliczen. Wykonanie
obliczen przeptywu dla ptynu Newtonowskiego dla roznych liczb Reynoldsa. Postprocesing - wyznaczenie
pola predkosci i linii pradu w rozpatrywanym obszarze. Powtérzenie cyklu obliczen dla ptynu nie-
Newtonowskiego.

Z3 (4h): Obliczenia przeptywow turbulentnego w rurze zakrzywionej. Definiowanie geometrii obszaru
przeptywowego. Wykonanie obliczen numerycznych przeptywu dla roznych liczb Reynoldsa, réznych
modeli turbulenciji. Analiza poréwnawcza pola predkosci dla réznych modeli turbulenciji.

Z4 (3h): Wplyw geometrii przeszkody na przeptyw w kanale. Definiowanie geometrii obszaru
przeptywowego dla kanatu z przeszkoda. Wykonanie obliczen przeptywu w kanale z przeszkodg sztywna
dla réznych liczb Reynoldsa. Postprocesing - wyznaczenie pola predkosci i cisnien, wektorow predkosci
i linii prgdu w rozpatrywanym obszarze. Obliczenie wspétczynnika strat miejscowych dla roznych
geometrii przeszkody.

Z5 (3h): Reakcja elastycznej przeszkody (FSI - Fluid Structure Interaction) na przeptyw w kanale. Dobér
materiatu dla przeszkody elastycznej. Wykonanie obliczen przeptywu w kanale z przeszkodg elastyczng dla
réznych liczb Reynoldsa. Analiza poréwnawcza pola predkosci dla kanatu z przeszkodg sztywng (Z4)
i kanatu z przeszkodg elastyczng (Z5) w celu okreslenia wptywu elastycznos$ci przeszkody na rozwd;j
Wirowosci.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Adina R&D, Inc. Theory and Modling Guide, Vollume IIl: ADINA CFD&FSI, Repord 2015,
Kazimierski Z.: Podstawy Mechaniki Ptynow i Metod Komputerowej Symulacji Przeptywow,
Wydawnictwo Politechniki todzkiej, todz 2004

Skrzat A.: Cwiczenia laboratoryjne z metody elementéw skornczonych a programie Adina. Oficyna
Wydawnicza Politechniki rzeszowskiej, Rzeszéw 2003

Naktad pracy doktoranta (bilans punktéw ECTS)

Forma naktadu pracy doktoranta (udziat w zajeciach, przygotowanie do zaje¢, przygotowanie Obcigzenie
prezentacji, przygotowanie do zaliczenia, przygotowanie do egzaminu, egzamin itp.) doktoranta
[h]
Udziat w zajeciach 20
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie do egzaminu 20




Egzamin 5
Studiowanie zalecanej literatury:15 godz./semestr 15
Sumaryczne obcigzenie pracg doktoranta 70

Punkty ECTS za modut 2

Warunki zaliczenia modutu i ocena koncowa (OK):

Warunkiem zaliczenia modutu jest napisanie testu z przedmiotu obejmujgcego zagadnienia poruszane na
wykfadzie i uzyskanie oceny pozytywnej. Test otwarty, 20 pytan, max ilo$¢ punktéw mozliwa do uzyskania 60 (
3 punkty na kazde pytanie).

Oceny: 55-60: bardzo dobry, 50-55: + dobry, 45-50: + dost, 40-45: dost.

Ocena koncowa (OK) jest rowna ocenie z egzaminu.

Uwagi:

Zadania obliczeniowe Z1, ..., Z5 bedg wykonywane interaktywnie przez doktorantéw w pracowni komputerowe;j
z zainstalowanym oprogramowaniem Adina. Mozliwa jest modyfikacja zadan przeptywowych.




