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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos$¢ tworzenia geometrii 3-D w programach inzynierskich.
2. Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 — przekazanie wiedzy na temat sposobow optymalizacji systemow energetycznych
C3 — wyksztatcenie umiejetnosci dobierania siatki numerycznej do okres$lonej geometrii
C4 — wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych dla prostych i ztozonych
zjawisk przeptywowo-cieplnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — ma wiedze¢ na temat rownan opisujacych wymiang ciepta i ruch ptynu

PEU W02 — ma widze¢ dotyczacg zjawiska turbulencji i jej modeli

PEU_WO03 — posiada wiedz¢ na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnien wymiany ciepla

PEU W04 — jest zaznajomiony z metodami numerycznego rozwigzywania zagadnien przeplywowych
ustalonych i nieustalonych

PEU_WO05 — zna rodzaje warunkow brzegowych oraz poczatkowych stosowanych w analizie zjawisk
przeplywowo-cieplnych

PEU W06 — ma wiedze o najczesciej wystepujacych bigdach w symulacjach CFD i ich wplywie na
obliczenia

PEU_ W07 — ma podstawowg wiedz¢ na temat metody LES

PEU W08 — zna metody optymalizacji systemow energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — potrafi generowac¢ geometrie i siatki numeryczne

PEU_UO02 — ma umiej¢tno$¢ oceny wptywu zaggszczenia siatki na wyniki obliczen

PEU_UO03 — potrafi wykonywa¢ obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych proceséw cieplno-
przeplywowych

PEU_U04 — potrafi wykonywac obliczenia numeryczne przeptywu przez urzadzenia energetyczne

PEU_UO5 — posiada umiejetno$¢ analizowania wynikow obliczen i wyciggania wlasciwych wnioskoéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj(;é - wyklad Liczba godzin

Wyl Sprawy organizacyjpe. Wprowadzenie do Numerycznej Mechaniki Ptynow )

(Computational Fluid Dynamics (CFD)).
Wy2 | Opis rownan dotyczacych wymiany ciepta i zjawisk przeptywowych. 2
Wy3 | Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji. 2
Wy4 | Metoda objetosci skonczonych dla ustalonego przewodnictwa cieplnego. 2

Metoda objetosci skonczonych dla ustalonych zagadnien konwekcyjno-
Wy> kondukcyjnych. 2
Wy6 | Algorytmy do obliczania pél ci$nienia i predkosci w przeptywach ptynow. 2
Wy7 | Iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw rownan algebraicznych. 2
Wy8 | Metoda objetosci skonczonych dla przeplywow nieustalonych. 2
Wy9 | Rodzaje warunkéw brzegowych i ich zastosowanie. 2
Wy10 | Rodzaje btedow w symulacjach CFD i ich wptyw na obliczenia. 2
Wyll | Wprowadzenie do metody Large Eddy Simulation (LES). 2
Wyl2 | Zastosowanie i przyktady symulacji LES. 2
Wyl3 | Optymalizacja instalacji energetycznych — minimalizacja produkcji entropii. 2
Wyl4 | Optymalizacja instalacji energetycznych — analiza egzergetyczna. 2
Wyl5 | Optymalizacja systemow energetycznych z przyktadami. 2

Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do kursu. Przedstawienie 4

wykorzystywanych narzedzi. Model termodynamiczny instalacji
energetycznej. Wstepna analiza pracy instalacji.

La2, Przeptyw przez rur¢ zaizolowang. Obliczenia CHT, obliczenia strat 8
La3 liniowych i miejscowych ci$nienia, strat egzergetycznych. Wptyw siatki




numerycznej i zatozen symulacji na wyniki obliczen i koszt
obliczeniowy..
La4 Prezentacja wynikow obliczen, obrobka danych i sporzadzenie raportu. 4
Tworzenie i wykorzystanie automatycznych skryptéw do pracy z danymi.
La5, Obliczenia CFD wymiennika ciepta. Generacja bazowej geometrii 8
La6 wymiennika i dyskretyzacja jej fragmentu. Obliczenia CFD i prezentacja
wynikow. Analiza strat egzergetycznych.
La7 Parametryzacja wymiaréw wymiennika. Optymalizacja konstrukcji 4
wymiennika wzgledem produkcji entropii. Redakcja raportu.
La8, Obliczenia CFD pompy czynnika roboczego. Generacja bazowej 8
La9 geometrii pompy. Dobor punktu pracy. Dyskretyzacja geometrii,
obliczenia CFD i prezentacja wynikow. CFX-turboGrid.
Lal0 | Modyfikacje geometrii pompy. Obliczenia CFD w celu wyznaczenia 4
optymalnego ksztattu. Redakcja raportu.
Lall | Obliczenia CFD nagrzewnicy/chtodnicy. Generacja geometrii i jej 4
dyskretyzacja. Obliczenia numeryczne z uwzglednieniem
promieniowania. Redakcja raportu.
Lal2, | Obliczenia CFD sprezarki/rozprezarki. Dobor maszyny i jej parametrow 8
Lal3 | konstrukcyjnych. Tworzenie geometrii i jej dyskretyzacja. Obliczenia
numeryczne i analiza wynikow. Redakcja raportu.
Lal4, | Aktualizacja bilansu termodynamicznego obiegu energetycznego o dane 8
Lal5 | pozyskane z analiz CFD. Obliczenia termoekonomiczne. Analiza
mozliwo$ci modyfikacji uktadu. Raport koncowy.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

1 ANSYS Meshing.

N4. Konsultacje

N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX

N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA- wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie

Numer efektu

Sposob oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowujaca (na koniec | ksztalcenia efektu ksztatcenia
semestru)
P PEU WO1- egzamin

PEU W08

CENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTO

WYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie

Numer efektu

Sposob oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowujaca (na koniec | ksztatcenia efektu ksztatcenia

semestru)

F1 PEU_UO1, PEU _U02, | Sprawozdanie z projektu nr I
PEU _UO05

F2 PEU UO1, PEU UO03- | Sprawozdanie z projektu nr 11
PEU _U05

F3 PEU_UO1, PEU_UO03- | Sprawozdanie z projektu nr
PEU _UO05 11

F4 PEU UO1, PEU UO03- | Sprawozdanie z projektu nr
PEU _U05 v

F5 PEU_UO1, PEU_UO03- | Sprawozdanie z projektu nr
PEU _UO05 v

F6 PEU UO05 Raport koncowy




| P=0,1F1+0,15F2+0,15F3+0,15F4+0,15F5+0,3F6
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