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  Wykład  Ćwiczenia  Laboratorium  Projekt  Seminarium  

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU)  

18    36      

Liczba godzin całkowitego  
nakładu pracy studenta 
(CNPS)  

120    120      

Forma zaliczenia  Egzamin     zaliczenie na 
ocenę  

    

Dla grupy kursów 
zaznaczyć kurs końcowy 
(X)  

          

Liczba punktów ECTS  4    4      

w tym liczba punktów  
odpowiadająca zajęciom  

o charakterze praktycznym (P)  

0    4      

w tym liczba punktów ECTS 
odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 
udziału nauczycieli lub innych 

osób prowadzących zajęcia  
(BU)  

2    3      

  
  

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI 
SPOŁECZNYCH  

1. Umiejętność tworzenia geometrii 3-D w programach inżynierskich.  
2. Wiedza z zakresu wymiany ciepła i mechaniki płynów.  
  

  
\ 



CELE PRZEDMIOTU  
C1 – przekazanie wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przepływowych  
C2 – przekazanie wiedzy na temat sposobów optymalizacji systemów energetycznych  
C3 – wykształcenie umiejętności dobierania siatki numerycznej do określonej geometrii  
C4 – wykształcenie umiejętności wykonywania obliczeń numerycznych dla prostych i złożonych 
zjawisk przepływowo-cieplnych  

  
  
  

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ  
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01 – ma wiedzę na temat równań opisujących wymianę ciepła i ruch płynu  
PEU_W02 – ma widzę dotyczącą zjawiska turbulencji i jej modeli  
PEU_W03 – posiada wiedzę na temat metod numerycznego rozwiązywania zagadnień wymiany ciepła  
PEU_W04 – jest zaznajomiony z metodami numerycznego rozwiązywania zagadnień przepływowych 

ustalonych i nieustalonych  
PEU_W05 – zna rodzaje warunków brzegowych oraz początkowych stosowanych w analizie zjawisk 

przepływowo-cieplnych  
PEU_W06 – ma wiedzę o najczęściej występujących błędach w symulacjach CFD i ich wpływie na 

obliczenia  
PEU_W07 – ma podstawową wiedzę na temat metody LES  
PEU_W08 – zna metody optymalizacji systemów energetycznych  
  
Z zakresu umiejętności:  
PEU_U01 – potrafi generować geometrie i siatki numeryczne  
PEU_U02 – ma umiejętność oceny wpływu zagęszczenia siatki na wyniki obliczeń  
PEU_U03 – potrafi wykonywać obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych procesów 

cieplnoprzepływowych  
PEU_U04 – potrafi wykonywać obliczenia numeryczne przepływu przez urządzenia energetyczne  
PEU_U05 – posiada umiejętność analizowania wyników obliczeń i wyciągania właściwych wniosków  

  

  

TREŚCI PROGRAMOWE 

Forma zajęć - wykład Liczba godzin   

Wy1  
Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do Numerycznej Mechaniki Płynów 
(Computational Fluid Dynamics (CFD)), opis równań dotyczących wymiany 
ciepła i zjawisk przepływowych.  

2  

Wy2  Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji.  2  

Wy3  
Metoda objętości skończonych dla ustalonych zagadnień 
przepływowocieplnych.  

2  

Wy4  Algorytmy do obliczania pól ciśnienia i prędkości w przepływach płynów.  2  

Wy5  Iteracyjne metody rozwiązywania układów równań algebraicznych.  2  

Wy6  Metoda objętości dla przepływów nieustalonych.  2  

Wy7  
Rodzaje warunków brzegowych i ich zastosowanie, rodzaje błędów w 
symulacjach CFD i ich wpływ na obliczenia.  

2  



Wy8  
Wprowadzenie do metody Large Eddy Simulation (LES). Optymalizacja 
systemów energetycznych z przykładami.  

2  

Wy9  Rodzaje błędów w symulacjach CFD i ich wpływ na obliczenia   2  
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Forma zajęć - laboratorium Liczba godzin 

La1  Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do kursu. Przedstawienie 
wykorzystywanych narzędzi. Model termodynamiczny instalacji energetycznej. 
Wstępna analiza pracy instalacji.  

4  

La2,  Przepływ przez rurę zaizolowaną. Obliczenia CHT, obliczenia strat liniowych i 
miejscowych ciśnienia, strat egzergetycznych.  

8  

La3 Wpływ siatki numerycznej i założeń symulacji na wyniki obliczeń i koszt 
obliczeniowy. Prezentacja wyników obliczeń, obróbka danych i sporządzenie 
raportu 

4 

La4  Obliczenia CFD wymiennika ciepła. Generacja bazowej geometrii wymiennika 
i dyskretyzacja jej fragmentu. Obliczenia CFD i prezentacja wyników. Analiza 
strat egzergetycznych. Optymalizacja konstrukcji wymiennika względem 
produkcji entropii. Redakcja raportu.  

4  

La5  
  

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

4  

La6  Obliczenia CFD nagrzewnicy/chłodnicy. Generacja geometrii i jej 
dyskretyzacja. Obliczenia numeryczne z uwzględnieniem promieniowania. 
Redakcja raportu.  

  

La7,  
La8  

Obliczenia CFD sprężarki/rozprężarki. Dobór maszyny i jej parametrów 
konstrukcyjnych. Tworzenie geometrii i jej dyskretyzacja. Obliczenia 
numeryczne i analiza wyników. Redakcja raportu.   

8 

La9  Aktualizacja bilansu termodynamicznego obiegu energetycznego o dane 
pozyskane z analiz CFD. Obliczenia termoekonomiczne. Analiza możliwości 
modyfikacji układu. Raport końcowy.   

4  
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 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE  

N1. Prezentacja multimedialna.  
N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim 

i ANSYS Meshing.  
N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX 
N4. Konsultacje   

  

 

 

 



OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA- wykład  

Oceny (F – formująca (w trakcie 
semestru), P – podsumowująca (na koniec 
semestru)  

Numer efektu 
kształcenia  

Sposób oceny osiągnięcia 
efektu kształcenia  

P  PEU_W01- 
PEU_W08  

egzamin  

  

CENA 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  PEU_U01, PEU_U02, 
PEU_U05  

Sprawozdanie z projektu nr I  

F2  PEU_U01, PEU_U03- 
PEU_U05  

Sprawozdanie z projektu nr II  

F3  PEU_U01, PEU_U03- 
PEU_U05  

Sprawozdanie z projektu nr  
III  

F4  PEU_U01, PEU_U03- 
PEU_U05  

Sprawozdanie z projektu nr 
IV  

F5  PEU_U01, PEU_U03- 
PEU_U05  

Sprawozdanie z projektu nr 
IV  

F6  PEU_U05  Raport końcowy  

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

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA  
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