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Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 6 Liczba punktéw ECTS 7.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa -> Instytut Budowy Okretéw

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Pawet Dymarski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |[RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ |45.0 0.0 0.0 45.0 0.0 90
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |90 9.0 76.0 175
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami numerycznej mechaniki ptynéw. Omoéwione
zostang zaréwno metody stosowane do modelowania przeptywu potencjalnego jak i metod RANSE-CFD
oparte na metodzie objetosci skonczone;j.

W ramach projektu studenci naucza sie przygotowywac zadania obliczeniowe, wykonywa¢ obliczenia oraz
analizowa¢ uzyskane wyniki obliczen. W szczegolnosci, studenci naucza sie wykonywania obliczen optywow

ze swobodng powierzchnia.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO02] ma wiedze w zakresie
mechaniki technicznej, mechaniki
ptyndw, wytrzymatosci materiatow,
niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujacych w oceanotechnice

Student ma wiedze w zakresie
mechaniki ptynéw niezbedng do
zrozumienia i modelowania
podstawowych zjawisk fizycznych
z zakresu MP wystepujacych w
oceanotechnice

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_UO06] potrafi, zgodnie ze
sformutowang specyfikacja,
uzywajgc wtasciwych metod i
narzedzi, wykonac proste zadanie
inzynierskie z zakresu
projektowania, wytwarzania i
eksploatacji obiektow oraz
systemow oceanotechnicznych

Student potrafi przygotowaé
zadanie obliczeniowe i wykonaé¢
obliczenia z uzyciem
oprogramowania CFD w celu
wykonania zadania inzynierskiego
z zakresu projektowania i
eksploatacji obiektow
oceanotechnicznych

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU4] Ocena umiejgtnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_WO06] ma uporzadkowang
wiedze o inzynierskich metodach i
narzedziach projektowych
umozliwiajacych wykonywanie
projektéw z zakresu budowy i
eksploatacji obiektow oraz
systemow oceanotechnicznych

Ma uporzadkowang wiedze z
zakresu numerycznej mechaniki
ptynoéw. Zna metody oraz
narzedzia CFD umozliwiajgce
wykonanie projektéw z zakresu
budowy i eksploatacji obiektow
oceanotechnicznych

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_U04] ma umiejetnosci
pozwalajgce na samoksztatcenie i
przygotowanie sie do pracy w
Srodowisku przemystowym w tym
do stosowania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy

Student potrafi samoksztalci¢ sie z
uzyciem podrecznika (tutoriala)
dedykowanego do okreslonego
oprogramowania CFD.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
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Tresci przedmiotu

1. Podstawowe réwnania rzadzace ruchem ptynéw

1.1 Podstawowe (uproszczone) modele matematyczne stosowane w MP
- ptyny niescisliwe

- ptyny nielepkie

- przeptywy potencjalne

2. Wprowadzenie do metod numerycznych

2.1 Czym jest CFD

2.2 Klasyfikacja metod

- metody rozwigzywania przeptywow potencjalnych
- metody rozwigzywania przeplywoéw lepkich:

-- metoda rézni¢ skonczonych CD,

-- metoda objetosci skonczonej FVM,

3. Metody modelowania przeptywow potencjalnych

3.1 Réwnanie Laplacea

3.2 Formutowanie warunkéw brzegowych:

- zagadnienie Neumanna,

- zagadnienie Dirichleta.

3.3 Funkcje spetniajace rownanie Laplacea osobliwosci hydromechaniczne

3.3.1 Modelowanie prostych przeptywow z uzyciem osobliwosci hydrodynamicznych
- owal Rankina,

- optyw walca kotowego,

- optyw kuli

3.4 Ogdlna metoda wyznaczania przeptywdw potencjalnych bezcyrkulacyjnych

- metoda zrodto-upust

3.5 Metody wyznaczania przeptywu na ptacie hydromechanicznym przeptywy cyrkulacyjne
- przeptywy 2D, warunek Kutty,

- widkno wirowe w przestrzeni 3D - réwnanie Biota-Savarta,

- optyw ptata o skonczonej rozpietosci

3.6 Reakcje hydrodynamiczne w stacjonarnym przeptywie potencjalnym. Dyskusja
3.7 Niestacjonarny optyw potencjalny

3.7.1 Potencjat ruchu falowego wody

3.7.2 Optyw ciat w ruchu falowym

3.7.3 Réwnanie Bernoullego. Wyznaczanie reakcji hydrodynamicznej

4. Metody wyznaczania przeptywow lepkich. Metoda objetosci skonczonej
4.1 Definicja elementu siatki (objetosci kontrolnej CV)

4.2 Catki powierzchniowe i objetosciowe w obrebie CV

4.3 Schematy interpolacyjne i ich wptyw na dokfadnos$c¢/stabilno$¢ obliczen
4.4 Formutowanie warunkéw brzegowych

5. Siatki obliczeniowe

5.1 Rodzaje siatek obliczeniowych i ich wptyw na dokfadno$c¢ obliczen
5.2 Techniki zaggszczania siatki. Dlaczego stosujemy r6zng gestosc?
5.2.1 Zageszczenie siatki w poblizu Sciany. Zagadnienie y+

5.3 Siatki specjalne/nietypowe

5.3.1 siatka niepasujaca (non-maching grid)

5.3.2 Siatki ruchome:

- siatka typu sliding

- siatka typu overset (siatki naktadajace sig)

5.4. Przykfady dobrej i ztej siatki.

5.5. Analiza wptywu gestosci siatki na rozwigzanie

6. Techniki stosowane do rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych
6.1 Metody doktadne

6.2 Metody iteracyjne. Zagadnienie macierzy pustych

6.3 Uktady réwnan nieliniowych.

7. Stosowane metody do obliczen niestacjonarnych

7.1 Omowienie metod podstawowych catkowania w czasie

- metody Eulera (jawna i niejawna)

- metoda trapezow

- metoda punkt Srodkowego

7.2 Metody catkowania predyktor-korektor

7.3. Metody Rungego-Kutty i inne

7.4. Wptyw uzytych metod na doktadnosé/stabilnos¢ i szybkosé uzyskanego rozwigzania.

8. (opcjonalnie) Zagadnienia zwigzane z rozwigzywaniem réwnania N-S
9. Modele turbulenc;ji

10. Zagadnienia specjalne i praktyczne

10.1 Badanie zbieznosci obliczeh

10.2 Obliczanie reakcji hydrodynamiczne;j

10.3 Obliczanie dynamiki obiektu interakcja ptyn-ciato sztywne

10.4 Warunki brzegowe do obliczen statku/obiektu poddanego dziataniu fali
10.5 Ukfady kadtub-$ruba.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomosé mechaniki ptynow,

Znajomos¢ podstaw metod numerycznych:

- pojecie interpolaciji,

- podstawy catkowania numerycznego
Znajomos¢é oprogramowania do modelowania obiektéw 3D,

Znajomos¢ podstaw mechaniki:

- zrozumienie pojecia sity reakcji, zrozumienie |l zasady dynamiki,
- znajomos¢ rachunku wektorowego

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Wyktad

60.0%

50.0%

Projekt

70.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Ferziger J.H., Peri¢ M. Computational Methods for Fluid Dynamics.
Springer 2002

Grybos Ryszard: Podstawy mechaniki ptyndw. Wydawnictwo Naukowe
PWN 1998

John D. Anderson: Fundamentals of Aerodynamics. Mc Graw Hill 2011

Uzupetniajaca lista lektur

H K Versteeg and W Malalasekera: An Introduction to Computational
Fluid Dynamics. Pearson Education Limited 2007

O.M. Faltinsen: Sea Loads On Ships and Offshore Structures .
Cambridge 1990

M. Krezelewski: Hydromechanika ogdélna i okretowa czes¢ Il. Skrypt PG

Adresy eZasobdw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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