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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie matematyczne instalacji energetycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Modeling of Enegry Generation
Installations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Poziom i forma studiow: IT stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NMO0005
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 18 36
(ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 120
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 4 4

w tym liczba punktéw 0 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

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




CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 — przekazanie wiedzy na temat sposobdw optymalizacji systemoéw energetycznych
C3 — wyksztalcenie umiejgtnosci dobierania siatki numerycznej do okreslonej geometrii
C4 — wyksztalcenie umiej¢tnosci wykonywania obliczen numerycznych dla prostych i ztozonych
zjawisk przeptywowo-cieplnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — ma wiedz¢ na temat rownan opisujacych wymiang ciepta i ruch ptynu

PEU_ W02 — ma widze¢ dotyczaca zjawiska turbulencji i jej modeli

PEU W03 — posiada wiedze¢ na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnien wymiany ciepta

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
przepltywowo-cieplnych

PEU_ W06 — ma wiedze o najczesciej wystepujacych btedach w symulacjach CFD i ich wplywie na
obliczenia

PEU_ W07 — ma podstawowg wiedz¢ na temat metody LES

PEU W08 — zna metody optymalizacji systemoéw energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI1 — potrafi generowa¢ geometrie i siatki numeryczne

PEU UO02 — ma umiej¢tnos¢ oceny wpltywu zaggszczenia siatki na wyniki obliczen

PEU_UO03 — potrafi wykonywac obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych proceséw
cieplnoprzeptywowych

PEU_U04 — potrafi wykonywac obliczenia numeryczne przeptywu przez urzadzenia energetyczne

PEU UOS5 — posiada umiej¢tnos¢ analizowania wynikow obliczen 1 wyciggania wlasciwych wnioskow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do Numerycznej Mechaniki Ptynow
Wyl | (Computational Fluid Dynamics (CFD)), opis rownan dotyczacych wymiany 2
ciepla i zjawisk przeptywowych.

Wy2 | Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji. 2

Wy3 Metoda obj @toéci skonczonych dla ustalonych zagadnien 2
przeptywowocieplnych.

Wy4 | Algorytmy do obliczania poél ci$nienia i predko$ci w przeptywach ptynow. 2

Wy5 | Iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw rownan algebraicznych. 2

Wy6 | Metoda objetosci dla przeplywdw nieustalonych. 2
Rodzaje warunkow brzegowych i ich zastosowanie, rodzaje bledow w 2

Wy7

symulacjach CFD i ich wplyw na obliczenia.




Wy8

Wprowadzenie do metody Large Eddy Simulation (LES). Optymalizacja
systemow energetycznych z przyktadami.

Wy9

Rodzaje btedow w symulacjach CFD i ich wplyw na obliczenia

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do kursu. Przedstawienie
wykorzystywanych narzedzi. Model termodynamiczny instalacji energetyczne;.
Wstepna analiza pracy instalacji.

4

La2,

Przeplyw przez rurg zaizolowang. Obliczenia CHT, obliczenia strat liniowych i
miejscowych cisnienia, strat egzergetycznych.

La3

Wptyw siatki numerycznej i zalozen symulacji na wyniki obliczen i koszt
obliczeniowy. Prezentacja wynikoéw obliczen, obrobka danych i sporzadzenie
raportu

La4

Obliczenia CFD wymiennika ciepta. Generacja bazowej geometrii wymiennika
i dyskretyzacja jej fragmentu. Obliczenia CFD i prezentacja wynikow. Analiza
strat egzergetycznych. Optymalizacja konstrukcji wymiennika wzgledem
produkcji entropii. Redakcja raportu.

La5s

Obliczenia CFD pompy czynnika roboczego. Generacja bazowej geometrii
pompy. Dobor punktu pracy. Dyskretyzacja geometrii, obliczenia CFD i
prezentacja wynikéw. CFX-turboGrid. Modyfikacje geometrii pompy.
Obliczenia CFD w celu wyznaczenia optymalnego ksztattu. Redakcja raportu.

La6

Obliczenia CFD nagrzewnicy/chtodnicy. Generacja geometrii i jej
dyskretyzacja. Obliczenia numeryczne z uwzglednieniem promieniowania.
Redakcja raportu.

La7,
La8

Obliczenia CFD sprezarki/rozprezarki. Dobor maszyny i jej parametrow
konstrukcyjnych. Tworzenie geometrii i jej dyskretyzacja. Obliczenia
numeryczne i analiza wynikow. Redakcja raportu.

La9

Aktualizacja bilansu termodynamicznego obiegu energetycznego o dane
pozyskane z analiz CFD. Obliczenia termoekonomiczne. Analiza mozliwosci
modyfikacji uktadu. Raport koncowy.

Suma godzin

36

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna.

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

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

N4. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA- wyktad

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na koniec | ksztalcenia efektu ksztatcenia
semestru)
P PEU WO01- egzamin

PEU_WO08

CENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggnigcia

semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia

koniec semestru)

F1 PEU UO1, PEU UO02, Sprawozdanie z projektu nr I
PEU_UO05

F2 PEU UO1, PEU UO03- Sprawozdanie z projektu nr II
PEU_UO05

F3 PEU UO1, PEU U03- Sprawozdanie z projektu nr
PEU_UO05 I

F4 PEU UO1, PEU UO03- Sprawozdanie z projektu nr
PEU_UO05 v

F5 PEU UO1, PEU U03- Sprawozdanie z projektu nr
PEU_UO05 v

Fo6 PEU UO05 Raport koncowy

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

LITERATURA PODSTAWOWA [ UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Patankar S., Numerical Heat Transfer And Fluid Flow, McGraw-Hill, Book Company, 1980.

[2] Versteeg H. K., Malalasekera W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics. The Finite
Volume Method, 2nd ed., Pearson Education Limited, 2007.

[3] Anderson J. D., Computational Fluid Dynamics. The Basics with Applications., McGraw-Hill
Book Company, 1995.

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowe;.

[5] Kudela H., Matematyczne wprowadzenie do mechaniki ptynoéw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Tannehill J. C., Anderson D. A., Pletcher R. H., Computational Fluid Mechanics And Heat
Transfer, Taylor & Francis, 1997.

[2] Ferziger J. H., Peric M., Computational Methods For Fluid Dynamics, 3rd ed., Springer, 2007.
[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4™ edition, vol. LILIIL,
Engineering Education System, 2000.
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