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I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1 Znajomos¢ rachunku rézniczkowego, catkowego, wektorowego i tensorowego. Znajomos¢ praw zachowania pedu, energii i
B masy ptynu.
1l. Cele przedmiotu
1.1, Nabycie przez studenta umiejetnosci wykonania analizy przeptywdw laminarnych i burzliwych oraz obliczenia przeptywow.
11.2. Nabycie przez studenta umiejetnosci wykonania transformacji rGwnania Naviera-Stokesa.
11.3. Nabycie przez studenta umiejetnosci badania stabilnosci przeptywow.
11.4. Zrozumienie przez studenta podstaw obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD).
I.5. Przedstawienie zagadnienia analizy widmowej przeptywéw burzliwych.
11.6. Nabycie przez studenta umiejetnosci wykorzystania mechaniki ptynéw do opisu proceséw inzynierii chemicznej i procesowej.
Il. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajeé¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Trescé Liczba godz.
1 Wprowadzenie: mechanika osrodkéw ciagtych, efekty lepkosci i bezwtadnosci ptynu, wizualizacja 3
) przeptywow, podstawy rachunku tensorowego.
2. Kinematyka ptynu: ujecie Lagrange’a (w przestrzeni czasu) i ujecia Eulera (w przestrzeni fizycznej). 3
3. Dynamika ptynu: réwnania bilansowe, masy, pedu i wirowosci. Transformacje rownania Naviera-Stokesa. 5
4 Przeptywy laminarne: rozwigzania rownania Naviera - Stokesa, przeptywy petzajace, laminarne warstwy 4
) graniczne, niestabilnosci przeptywow nielepkich i lepkich, chaos deterministyczny w przeptywie ptynu.
Przeptywy burzliwe: skale przestrzenne i czasowe ruchu burzliwego, modele statystyczne burzliwosci,
5. modelowanie i symulacja przeptywéw burzliwych (modele pétempiryczne, modele RANS i modele RSM, 6
modele LES, modele DNS).
6. Modele deterministyczne burzliwosci: modele LES i modele DNS. 4
7. Korelacje przestrzenne i czasowe sktadowych fluktuacyjnych predkosci ptynu. 2
3 Dynamika widmowa przeptywu burzliwego: réwnanie Naviera-Stokesa w przestrzeni Fouriera i problemy 3
) zamkniecia w przestrzeni liczb falowych.
IV.4. Laboratorium
Lp. Tresc Liczba godz.
1. Badanie stabilnosci przeptywu Couette’a (wizualizacja wiréw Taylora). 5
Pomiary korelacji sktadowych fluktuacyjnych predkosci ptynu technikg LDA. 5
IV. Wykaz efektoéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
: symbol Ofiniesienie do w?ryfi!(ac.ji
Rodzaj kierunkowych o . osiggniecia
efektu Efelftu . efektow Efekt uczenia sig efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
Wi K2 W02 I.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedng do interpretacji zjawisk EP/EU
P7U_W fizycznych w procesach przemystowych.
I.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedng do sporzadzania bilanséw masy,
W2 K2_WO04 HI.P7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, EP/EU
P7U_W masy i energii.
UMIEJETNOSCI
I.P7S_UW.o Potrafi planowaé i prowadzi¢ prace badawcze, korzystaé z przyrzaddw
ul K2_U05 . . . o . . Lo SPR
- 111.P7S_UW.o pomiarowych oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
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P7U_U

I.P75_UW.o Potrafi modelowa¢ przebieg operacji fizycznych i proceséw chemicznych
u2 K2_U07 I1LP7S_UW.0 _ przebleg operacji tizycznyeh 1 p v EP/EU
P70 U w aparatach i urzadzeniach przemystowych .
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KO1 1.P7S_KK Jest gotow (.io kfytyczne’j ) oce.ny SWOJ.eij wiedzy i jej doskonalenia EU, EP
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informacji.

*_ Metody weryfikacji: np. egzamin pisemny/ustny (EP/EU), sprawdzian pisemny/ustny (SP/SU), kolokwium (K), wykonanie projektu
(WP), sprawozdanie (SPR), referat (R), test (T), praca domowa (PDM), dyskusja (D), seminarium (SEM).
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W00 NOUWN

. Aris R., “Vectors, Tensors, and the Basic Equations of Fluid Dynamics”, Dover Publications, Inc., 1989.
. Sherman F.S., “Viscous Flow”, McGraw-Hill, 1990.

. Happel J., Brenner H., “Low Reynolds number hydrodynamics”, Martinus Nijhoff Publishers, 1983.

. Drazin P.G., Reid W.H., “Hydrodynamic Stability”, Cambridge University Press, 2004.

. Pope S.B., “Turbulent Flows”, Cambridge University Press, 2000

. Frisch U., “Turbulence”, Cambridge University Press, 1995.

. Elsner J.W., , Turbulencja Przeptywow”, PWN, 1987.

. White F.M., "Fluid Mechanics", McGraw-Hill, 2011.

10. Batdyga J., Bourne J. R., Turbulent Mixing and Chemical Reactions, Wiley, 1999.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘s Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiow 40
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 36
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektéw, 14

" | prezentacji, raportow, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 105
Liczba punktéw ECTS 4
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