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Wymagania wstepne

Student ma podstawowg wiedze z grafiki komputerowej i systemow CAD, podstaw programowania i MES
(metody elementéw skonczonych) w zakresie niezbednym dla zrozumienia zasady dziatania
oprogramowania i przeprowadzenia obliczen przeptywowych. Potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, wyciggac¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie. Potrafi postuzy¢ sie
popularnym systemem obliczeniowym MES do przeprowadzenia prostej symulacji numerycznej zjawisk
opisanych uktadem réwnan rézniczkowych, uwzgledniajgcej dyskretyzacje przestrzeni.

Cel przedmiotu

Wprowadzenie do komputerowej mechaniki ptyndw z zakresu prowadzenia symulacji przeptywowych dla
wybranych konstrukcji. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci postugiwania sie specjalistycznym
oprogramowaniem.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Absolwent posiada podstawowg, podbudowang teorycznie wiedze ogolng obejmujgca kluczowe
zagadnienia z zakresu mechaniki ptynéw i komputerowej mechaniki ptynow.



Posiada wiedze na temat klasyfikacji przeptywow oraz mozliwosci ich modelownia .
Posiada wiedze z zakresu metod numerycznych wykorzystywanych w komputerowej mechanice ptynow.

Umiejetnosci:

Potrafi modelowac¢ przepty ptynu wykorzystujgc wybrane komercyjne oprogramowanie oraz analizowac,
wizualizowag i krytycznie ocenia¢ uzyskane wyniki.

Potrafi wykorzystac¢ inzynierskie metody i narzedzia informatyczne do formutowania i rozwigzywania
zadan.

Potrafi stosowaé zdobytg wiedze z matematyki we wszystkich najwazniejszych obszarach mechatroniki,
w szczegolnosci do formutowania rownan opisujgcych przeptyw cieczy i gazéw.

Potrafi przetwarza¢ dane z symulacji CFD z wykorzystaniem zewnetrznego oprogramowania, w tym
jezyka Python.

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i wyciggaé¢
wnioskKi.

Kompetencje spoteczne:

Rozumie koniecznosci samoksztatcenia zwigzanego z rozwojem techniki.

Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie.

Zrozumie spoteczne i systemowe skutki dziatalnosci inzynierskiej.

Zrozumie znaczenia pracy zespotowe;.

Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych
oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnos$ci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sig i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na podstawie pisemnego testu.
Laboratoria komputerowe zaliczane sg na podstawie indywidualnie wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych / projektowych.

Tresci programowe

Wiasciwosci ptynow. Kinematyka ptynéw. Analiza roznicowa przeptywu ptynéw. Podstawowe réwnania
przeptywu. Klasyfikacja przeptywu ze wzgledu na wybrane kryteria. Analiza wymiarowa i modelowanie.
Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynow.

Zajecia praktyczne obejmujg zastosowanie omawianych tresci w wybranym
komercyjnym/otwartoZzrédtowym oprogramowaniu uzywanym w przemysle.

Tematyka zaje¢

Podstawowe réwnania opisujgce przeptyw ptynu. Réwnania Eulera, Naviera-Stokesa. Przeptywy
laminarne i turbulentne, cisliwe i niescisliwe. Lepkos¢. Podobienstwo przeptywow. Liczba Reynoldsa.
Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw, Omowienie podstawowych zatozen i metod
modelowania przeptywow. Modele DNS, LES i RANS. Modelowanie turbulenciji.

Omowienie réwnan rzgdzgcych, sformutowanie FVM/MOS.

Warstwa przyscienna. Problem generaciji i jako$ci przeptywowych siatek obliczeniowych. Parametr y+.
Metody overset (naktadajgcych sie siatek).

Opory przeptywu i sita nosna. Wyznaczanie sit aerodynamicznych. Wspétczynniki CD i CL.

Analiza, wizualizacja i interpretacja wynikéw symulacji.

Obliczenia niestacjonarne. Dobdr wielkosci kroku czasowego. Warunek CFL.

Przetwarzanie danych z symulacji CFD z uzyciem jezyka Python. Wykorzystanie analizy modalnej, w tym
analizy sktadowych gtéwnych (PCA), do identyfikacji i analizy struktur koherentnych w przeptywach.
Wizualizacja wiréw. Wirowosé, kryteria Q i Lambda-2. Linie pradu i tory czgstek.

Podstawowe aspekty modelowania oddziatywan ptyn-struktura. Aerosprezystos¢. Ruchoma geometria.
Sformutowanie ALE. Interpolacja danych, deformacja siatek przeptywowych.

Podstawowe aspekty modelowania przeptywdéw wielofazowych.

Metody dydaktyczne
Wyktad informacyjny/problemowy: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na



tablicy, studium przypadku. Laboratorium komputerowe z elementami projektu.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




