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МЕТА
Метою дисципліни є: 

- надання студентам знань про основні функціональні можливості сучасних комп’ютерних програмних комплексів для моделювання гідродинамічних, теплових та масообмінних процесів, методику їх використання та методику обробки результатів з метою оптимізації конструкцій машин або апаратів чи їх окремих вузлів;

- надання основних методик створення розрахункових 3D моделей для моделювання гідродинамічних, теплових та масообмін них процесів, проведення віртуальних випробувань машин, апаратів або їх окремих вузлів;

- вивчення основних методик отримання результатів розрахунку у різноманітному вигляді у рамках функціональних можливостей програмного забезпечення;

- ознайомлення з сферою використання програмних продуктів призначених для комп’ютерного моделювання гідродинамічних, теплових та масообмін них процесів у техніці;

- ознайомлення з методикою оптимізації конструкцій машин та апаратів  або їх окремих вузлів за гідродинамічними, тепловими та масообмін ними характеристиками.
· ознайомлення з основними функціональними можливостями сучасних систем комп’ютерного моделювання гідродинамічних, теплових та масообмін них процесів у техніці загального призначення;

· вивчення та засвоєння методик проведення моделювання гідродинамічних, теплових та масообмінних явищ у техніці та проведення віртуальних випробувань новітніх зразків розроблюваної техніки; 

· ознайомлення з основними областями застосування результатів моделювання гідродинаміки, тепло та масообміну для оцінки якості розроблюваної техніки, виявлення слабких місць, отримання розрахункових характеристик, оптимізації та удосконалення конструкції машин та апаратів.

У результаті вивчення дисципліни студент повинний:

ЗНАТИ:

· основні функціональні можливості сучасних програмних комплексів для моделювання гідродинамічних, теплових та масообмін них процесів у техніці;

· методологію створення розрахункових 3Dмашин, апаратів та їх вузлів;

· методологію та функціональні можливості програмного забезпечення для отримання результатів моделювання гідромеханічних, теплообмінних та масообмін них процесів;

· область застосування результатів моделювання гідродинамічних, теплообмінних та массообмінних процесів.

УМІТИ: 

· обирати програмне забезпечення для моделювання гідродинамічних, теплообмінних та массобмінних процесів в техніці виходячи з поставленої мети;

· виконувати розрахункову 3D модель машини чи апарату з використанням сучасних САПР враховуючи вимоги та особливості різного програмного забезпечення для послідуючого моделювання гідродинамічних, теплообмінних та масообмін них процесів;

· отримувати результати моделювання у різноманітному вигляді (таблиці, графіки, малюнки, відео ролики) в залежності від поставленої мети.
Для вивчення дисципліни «Комп’ютерне моделювання та оптимізація процесів гідромеханіки та тепло масообміну» необхідне засвоєння усіх фундаментальних, а також загальнотехнічних дисциплін:
· Фізика. Фізичні властивості ідеальних і реальних газів. Кінетична теорія газів. Фізичні властивості рідин і твердих тіл. Енергетичні властивості речовин. Закони збереження маси, енергії, кількості руху,  моменту імпульсу. Властивості газів і рідин залежно від  температури і тиску.

· Вища математика. Диференціювання, інтегрування, рішення диференціальних й інтегральних рівнянь, математичне моделювання.

· Хімія. Атомно-молекулярне навчання і хімічні елементи. Розрахунки атомних і молекулярних мас. Закономірності проходження хімічних реакцій. Окисно - відбудовні реакції.

· Гідравліка і гідропневмопривід. Гідростатика, рівняння руху рідини. Гідродинаміка, рівняння нерозривності потоку. Рівняння Бернуллі для реального потоку. Гідравлічний розрахунок  трубопроводів.  Переміщення рідин насосами. Конструкції насосів. Основні параметри і характеристики насосів.

· Фізична хімія. Хімічна термодинаміка, закони термодинаміки, термодинаміка фазових перетворень. Визначення рівноваг у газовій (паровий) і рідкій фазах. Основні закони рівноваги. Властивості стиснутих газів і рідин.

· Нарисна геометрія. Утворення проекцій. Поверхні. Багатогранники, поверхні обертання.

ПРОГРАМА
ТЕМА 1. «Загальні відомості про системи комп’ютерного моделювання гідромеханічних, теплових та масообмін них процесів». Загальні відомості про сучасні  системи комп’ютерного моделювання гідромеханічних, теплових та масообмін них процесів. Область використання, критерії вибору, функціональні можливості програмних комплексів представлених на ринку України. 
ТЕМА 2. «Основи моделювання гідромеханічних процесів». Створення розрахункових 3D моделей типових елементів машин та апаратів за допомогою програмного забезпечення КОМПАС 3D, SOLID WORKS. Моделювання гідродинаміки на прикладах типових вузлів машин та апаратів (труба, дифузор, змішувач).
ТЕМА 3. «Огляд FlowVision». Що таке обчислювальна гідродинаміка. Кроки користувача при роботі з FlowVision. Завдання області розрахунку. Завдання математичної моделі. Основні моделі руху рідини і газу, наявні в FlowVision.
ТЕМА 4. «Завдання математичної моделі». Зміна математичної моделі підобласті. Завдання параметрів моделі. 
ТЕМА 5. «Типи меж і граничних умов». Форми граничних умов. Умови використання граничних умов. Застосування граничних умов тиск, повний тиск і вільний вихід. Спеціальні типи меж. Періодичні межі. Зв'язування граничних умов.
ТЕМА 6. «Дослідження збіжності по сітці». Що таке збіжність по сітці, навіщо виконувати дану операцію. Підходи до дослідження збіжності по сітці. Етапи дослідження збіжності сітки. Етапи побудови розрахункової сітки. 
ТЕМА 7. «Завдання параметрів методу чисельного моделювання». Апроксимація рівняння конвективно-дифузійного переносу. Апроксимація конвективного переносу. Апроксимація конвективного переносу "скошеної" схемою. Явний і неявний методи розрахунку.

ТЕМА 8. «Фільтри». Фільтр рухомого тіла. Фільтр рухомого тіла, пов'язаний з ABAQUS. Фільтр ізотропної сили опору. Фільтр анизотропной сили опору і джерела тепловиділення. Експорт геометричного об'єкта. 

ТЕМА 9. «Супергрупи». Створення супергрупи. Постановка граничних умов на супергрупі. 

ТЕМА 10. «Умови зупинки розрахунку». Моніторинг розрахунку. Умови зупинки розрахунку. 
ТЕМА 11. «Постпроцесор». Вікна постпроцесора і його елементи управління. Дерево постпроцесора в робочому вікні FlowVision. Графічне вікно варіанти. Вікна Інфо. Панелі інструментів постпроцесора. Розрахункові змінні.
ТЕМА 12. «Візуалізація результатів розрахунку». Основних методів візуалізації змінних. Характеристики. Вектора. Двовимірний графік.
СТРУКТУРА ЗАЛІКОВИХ КРЕДИТІВ КУРСУ
	Тема
	Загальний обсяг, 

годин
	Лекції, годин
	Практичні 

(семінарські) заняття, 

годин
	Лабора​торні роботи, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу (у тому числі ІРС), годин
	Індивід. завдання, 

годин


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5-й семестр викладання 

	1-й модульний цикл дисципліни – 2 кредит

	ТЕМА 1. «Загальні відомості про системи комп’ютерного моделювання гідромеханічних, теплових та масообмін них процесів»
	3
	1
	‑
	‑
	2
	-

	ТЕМА 2. «Основи моделювання гідромеханічних процесів».
	2
	1
	‑
	‑
	1
	-

	ТЕМА 3. «Огляд FlowVision».
	3
	1
	‑
	‑
	2
	-

	ТЕМА 4. «Завдання математичної моделі».
	4
	1
	‑
	‑
	3
	-

	ТЕМА 5. «Типи меж і граничних умов».
	3
	1
	‑
	‑
	2
	-

	ТЕМА 6. «Дослідження збіжності по сітці».
	3
	1
	‑
	‑
	2
	-

	ТЕМА 7. «Завдання параметрів методу чисельного моделювання».
	3
	1
	‑
	‑
	2
	-

	ТЕМА 8. «Фільтри».
	4
	1
	-
	
	3
	-

	ТЕМА 9. «Супергрупи».
	3
	2
	-
	
	1
	-

	ТЕМА 10. «Умови зупинки розрахунку».
	4
	2
	-
	
	2
	-

	ТЕМА 11. «Постпроцесор».
	3
	2
	-
	
	1
	-

	ТЕМА 12. «Візуалізація результатів розрахунку».
	3
	2
	--
	
	1
	-

	ТЕМА 13. «Моделювання гідродинаміки складних течій».
	14
	-
	12
	-
	2
	-

	ТЕМА 14. «Моделювання гідродинаміки руху об’єктів у рідині чи газі».
	6
	
	4
	
	2
	

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	‑
	‑
	‑
	2
	‑

	Всього по модульному циклу
	60
	16
	16
	‑
	28
	-

	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	ТЕМА 14. «Моделювання гідродинаміки руху об’єктів у рідині чи газі».
	17
	-
	8
	-
	9
	-

	ТЕМА 15. «Моделювання масообміну».
	21
	-
	12
	-
	9
	-

	ТЕМА 16. «Моделювання гідродинамічних процесів ускладнених теплообміном та хімічними реакціями».
	20
	-
	12
	-
	8
	-

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	‑
	‑
	‑
	2
	‑

	Всього по модульному циклу
	60
	-
	32
	-
	28
	-

	Курсовий проект (КП)
	30
	-
	-
	-
	30
	

	Всього за семестр
	150
	16
	48
	-
	
	-

	Всього з дисципліни
	150
	16
	48
	-
	86
	-


* ‑ самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу з дисципліни, який викладається на лекціях і вивчається самостійно, виконання індивідуального завдання та здійснення контролю.

ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ
1. «Моделювання гідродинаміки складних течій». Створення розрахункової 3D моделі кожухотрубного теплообмінника та моделювання гідродинаміки течії в корпусі апарату. Моделювання обтікання крила на різних кутах до набігаю чого потоку газу. Моделювання течій з вільною поверхнею - 6 годин.
2. «Моделювання гідродинаміки руху об’єктів у рідині чи газі». Моделювання падіння скляної кульки у потоці рідини. Створення розрахункової моделі відцентрового насосу та моделювання його гідродинаміки. Надання рекомендацій що до оптимізації параметрів роботи відцентрового насосу на базі отриманих результатів моделювання - 6 годин.
3. «Моделювання масообміну». Моделювання масопереносу компонентів що змішуються та компонентів що не змішуються - 6 годин.
4. «Моделювання гідродинамічних процесів ускладнених теплообміном та хімічними реакціями». Створення розрахункової моделі камери згоряння та моделювання горіння газу та двофазного горіння. Моделювання процесу природної конвекції. Моделювання теплообміну у трубі. Моделювання гідродинаміки течії ускладненої фазовим переходом. - 6 годин.

ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ. КУРСОВА РОБОТА.

ПОРЯДОК ЗАХИСТУ КУРСОВОЇ РОБОТИ
Курсова робота (КР) виконується у відповідності до індивідуальних завдань. Захист здійснюється прилюдно перед комісією у складі не менше 2 осіб. Порядок захисту роботи полягає в короткій доповіді (7-10 хвилин) та відповіді на запитання членів комісії з основних розділів проекту, та результатів моделювань. Доповіді та відповіді повинні бути стислими, логічними, аргументованими, що підтверджують впевненість, знання та уміння студента. Результат захисту курсової роботи виноситься комісією за встановленою системою оцінок у відповідності до регламенту.
МЕТОДИ НАВЧАННЯ

Лекції: викладення теоретичного матеріалу; лекції-візуалізації із використанням мультимедійних технологій.
Самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням наукової літератури.

Контроль навчальної роботи – проведення колоквіуму з теоретичного та практичного матеріалу.

МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ
Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюється за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).
МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Навчальні посібники, навчально-методична література [1-10].

ЛІТЕРАТУРА

А. Основна навчальна література

	№ п/п
	Назва навчальної літератури
	Вид
	Наявність,

примірників


	1
	2
	3
	4

	1
	Кондранин Т.В., Ткаченко Б.К., Березникова М.В., Евдокимов А.В., Зуев А.П. Применение пакетов прикладных программ при изучении курсов механики жидкости и газа:
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