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	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
	
	
	15
	
	

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	
	
	30
	
	

	Forma zaliczenia
	
	
	zaliczenie na ocenę
	
	

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	
	
	1
	
	

	w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)
	
	
	1
	
	

	w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	
	
	0,75
	
	


	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI
Znajomość podstaw mechaniki płynów i termodynamiki oraz analizy matematycznej i algebry liniowej.


\
	CELE PRZEDMIOTU
C1. Wyrobienie umiejętności rozwiązywania zwyczajnych i cząstkowych równań różniczkowych I i II rzędu z wykorzystaniem narzędzi i technik metod numerycznych.
C2. Przedstawienie sposobów rozwiązywania zagadnień inżynierskich z zakresu zjawisk cieplno-przepływowych w oparciu o program FlowLab. 



	PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA 
Z zakresu umiejętności:

PEK_U01 – planuje eksperyment numeryczny w zakresie zjawisko cieplno-przepływowych

PEK_U02 – analizuje wyniki obliczeń numerycznych 


	Forma zajęć - laboratorium
	Liczba godzin

	La1
	Wprowadzenie do technik modelowania numerycznego. Konstrukcja i schemat numerycznego rozwiązywania zagadnienia cieplno-przepływowego: preprocessing (generacja obszaru obliczeniowego i siatki numerycznej, wybór równań różniczkowych i zagadnienie początkowo-brzegowe, sposoby dyskretyzacji równań różniczkowych: metoda różnic centralnych, MES, MOS), solving (procedury iteracyjne, warunek zbieżności rozwiązania), postprocessing (wizualizacja danych obliczeniowych).
	2

	La2
	Wykorzystanie metody rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych I rzędu do prostych zagadnień inżynierskich. Metody: Eulera, ulepszonego Eulera, Rungego-Kutty drugiego i czwartego rzędu.
	2

	La3
	Wykorzystanie metody różnic centralnych drugiego rzędu zastosowana do rozwiązywania liniowych równań różniczkowych zwyczajnych II rzędu. Warunki brzegowe typu Dirichleta i Neumanna.
	2

	La4
	Wykorzystanie metody Cranka-Nicolsona do rozwiązywania liniowych cząstkowych równań różniczkowych II rzędu. Zagadnienie początkowo-brzegowe. 
	2

	La5
	Modelowanie numeryczne zagadnienia: „Analiza przekazywania ciepła i formowania się profilu temperatury dla nieściśliwego, lepkiego przepływu laminarnego w przewodzie zamkniętym”. Obserwacja formowania się profilu temperatury dla warunków brzegowych: stałej temperatury i strumienia ciepła na ściance. Wyznaczanie doświadczalnej wartości współczynnika przekazywania ciepła α.
	2

	La6
	Modelowanie numeryczne zagadnienia: „Opływ walca. Współczynnik siły oporu”. Wyznaczanie współczynnika siły oporu dla różnych wartości liczb Reynoldsa. Wizualizacja opływu walca i stref recyrkulacji.
	2

	La7
	Modelowanie numeryczne zagadnienia: „Opływ profilu lotniczego ClarkY”. Wyznaczanie rozkładu ciśnień, profilu prędkości, oraz współczynnika siły oporu w zależności od kąta natarcia α wokół profilu dla stacjonarnego opływu z liczbą Macha ~0.3. Wizualizacja przepływu.
	2

	La8
	Zaliczenie
	1

	
	Suma godzin
	15


	 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

	N1. prezentacje z wykorzystaniem narzędzi multimedialnych.
N2. przygotowanie sprawozdań.
N3. konsultacje


OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA - laboratorium
	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru), P – podsumowująca (na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

	F1
	PEK_U01
	Kolokwium sprawdzające

	F2
	PEK_U02
	Sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych 

	P = 1/2*F1 +1/2*F2


	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

	literatura PODSTAWOWA:
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literatura UZUPEŁNIAJĄCA:
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MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
Introduction to numerical flow phenomena analysis 
Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU mechanika i budowa maszyn
I SPECJALNOŚCI Refrigeration and Cryogenics
	Przedmiotowy efekt kształcenia
	Odniesienie przedmiotowego efektu do efektów kształcenia zdefiniowanych dla kierunku studiów i specjalności (o ile dotyczy)
	Cele przedmiotu
	Treści programowe
	Numer 
narzędzia dydaktycznego

	PEK_U01
	S2RAC_U11
	C1
	La1-La4
	N1, N3

	PEK_U02
	
	C2
	La5÷La7
	N2, N3


3

