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Wyzwania biznesowe

Przygotowanie studentow
do wykonywania zawodu
w obszarze oceanotechniki
i okretownictwa

Przeprowadzanie zaawanso-
wanych projektow
naukowo-badawczych

Klucze do sukcesu

Wdrozenie oprogramowania
Simcenter STAR-CCM+
do symulacji CFD

Wdrozenie technologii CFD
do projektow dydaktycznych
i badawczych

Efektywne kosztowo wspar-
cie i licencjonowanie

Rezultaty

Obstuga symulacji CFD

w szerokim zakresie specjal-
nosci inzynieryjnych
Wsparcie studentéw w pro-
jektach konkursowych,
m.in. w projektowaniu rega-
towych todzi podwodnych
napedzanych sitg ludzkich
miesni

Edukacja

Politechnika Gdanska

Politechnika Gdanska wykorzystuje oprogramowanie
Simcenter firmy Siemens w dydaktyce i projektach

badawczych

Simcenter STAR-CCM+ stat sie
jednym z najwazniejszych
narzedzi CFD stuzacych

do symulacji przeptywoéw cieczy
na uczelni

Lider w dziedzinie oceanotechniki

i okretownictwa

Zatozona w 1904 roku Politechnika
Gdariska jest jedna z najstarszych autono-
micznych uczelni paristwowych

i najstarsza uczelnia techniczng w Polsce.
Dzi$ wzmacnia swoja pozycje wsréd naj-
lepszych uczelni technicznych,
certyfikowanych przez krajowe rankingi

i miedzynarodowe autorytety.

Wydziat Oceanotechniki i Okretownictwa
oferuje program studiéw doktoranckich,
ktéry dostosowuje kierunek studiow

do zainteresowan studenta i oczekiwan
partneréw przemystowych, przygotowu-
jac studenta do nauczania, badan

i kariery zawodowej w inzynierii morskiej
i okretownictwie.

Uczelnia szeroko wykorzystuje symulacje
obliczeniowej dynamiki ptynéw (ang. CFD
— Computational Fluid Dynamics) w dzia-
talnosci dydaktycznej i badawczej,
postugujac sie¢ w tym celu oprogramowa-
niem Simcenter™ STAR-CCM+™ firmy
Siemens PLM Software. Poczatki wspot-
pracy gdariskiej uczelni z dostawca
rozwigzania CFD siegaja programu ,No
engineer left behind”, uruchomionego
przez firme CD-Adapco tuz po wybuchu

Techniki wizualizacji stosowane sqg przy opracowaniu
wynikéw obliczeri, m.in. linie prgdu.

kryzysu gospodarczego w 2008 roku.
Zainicjowany przez twérce oprogramowa-
nia plan wsparcia pozwalat
przekwalifikowac sie inzynierom zagrozo-
nym utrata pracy i tym, ktérzy juz ja
stracili. Szkolenia dotyczyty oferowanego
przez CD-Adapco narzedzia CFD i zapew-
niaty bezptatny dostep do licencji na
oprogramowanie. Po wtgczeniu produktéow
CD-Adapco do rodziny oprogramowania
Siemens Simcenter pakiet zmienit nazwe
na Simcenter STAR-CCM+ i odgrywa obec-
nie wazna role w programie nauczania
Politechniki Gdaniskiej.

LSimcenter STAR-CCM+ doskonale nadaje
sie do dydaktyki i pracy ze studentami oraz

siemens.com/simcenter



BAZA {state)

PLAT Gruchamy)

~Jeszcze do niedawna
podstawowym sposobem
prowadzenia badan nad
przeptywami wody wokoét
kadtubow statkéw byty
testy w basenie
modelowym, zwykle w skali
od 1:20 do 1:50. Obecnie
uzupetniamy, a coraz
czesciej zastepujemy te
drogie i dlugotrwate testy
symulacjami CFD.”

drinz. Cezary Zrodowski
Katedra Projektowania
Okretu i Robotyki Podwodnej
Wydziat Oceanotechniki

i Okretownictwa
Politechnika Gdariska

do zaawansowanej edukacji w zakresie
CAD/CAMICAE" — méwi dr inz. Cezary
Zrodowski z Katedry Projektowania
Okretu i Robotyki Podwodnej Wydziatu
Oceanotechniki i Okretownictwa
Politechniki Gdanskiej. ,Obecnie jest to
jedno z podstawowych narzedzi CFD dla
naszych doktorantéw. Zaréwno sposéb
licencjonowania, jak i kultura uzytkowa-
nia powoduja, Ze jest to oprogramowanie
bardzo chetnie wykorzystywane na
naszym wydziale. Studenci maja m.in.
mozliwo$¢ wykorzystywania licencji na
zasadach ,power on demand” nie tylko
na politechnice, ale takze na swoich pry-
watnych, domowych komputerach”

- dodaje Cezary Zrodowski.

Proces symulacji dynamiki ptynéw
Proces symulacji CFD jest zazwyczaj dtu-
gotrwaty i zalezy od tego, jaka
doktadnos$¢ obliczen zatozy inzynier.

.W zaleznosci od osrodka naukowego,
procedury wykonywania symulacji moga
znacznie sie rézni¢. Zazwyczaj proces
sktada sie z 3-4 etap6éw. Najpierw przygo-
towywana jest tzw. geometria, nastepnie
okre$lamy domene obliczeniowa,

w postaci siatki, obejmujaca wode

i powietrze wokét badanego kadtuba” —
méwi Cezary Zrodowski.

Metody elementéw skoriczonych oraz
objetosci skoriczonych bazuja na dyskre-
tyzacji przestrzeni, czyli podziale obszaru
badanego w oparciu o wyznaczong
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siatke. Jest to Zzmudny proces, wymaga-
jacy doswiadczenia i majacy bardzo
istotny wptyw na wartos¢ uzyskanych
wynikéw. Zageszczenie siatki symulacyj-
nej pozwala uzyska¢ doktadniejsze

i blizsze rzeczywistosci rezultaty,

ale powoduje tez wydtuzenie czasu
symulacji. Bardzo tatwo wygenerowac
model tak duzy, ze oczekiwanie na wyniki
potrwatoby dziesiatki lat. Przyjete zatoze-
nia sa wiec zawsze kompromisem
pomiedzy doktadnoscia a czasem trwania
obliczeri. Prowadzone w ten sposéb
symulacje pozwalaja rozwigzywac wszel-
kiego rodzaju problemy zwigzane

z przeptywami: od tych w skali mikro,
zwigzanych z reakcjami chemicznymi

do zagadnien w skali makro, takich jak
procesy przeptywu wody wokét kadtuba
statku czy w korycie rzeki.

Simcenter STAR-CCM+ daje mozliwos¢
opracowania wtasnych makr automatyzu-
jacych czynnosci wymagane w typowej
procedurze projektowania statku w bada-
niach modelowych. ,Jeszcze do niedawna
podstawowym sposobem prowadzenia
badan nad przeptywami wody wokét
kadtubow statkéw byty testy w basenie
modelowym, zwykle w skali od 1:20

do 1:50. Wyniki tych testéw przeliczano
nastepnie na zachowania statkéw rzeczy-
wistych. Obecnie uzupetniamy, a coraz
czesciej zastepujemy te drogie i dtugo-
trwate testy symulacjami CFD” — moéwi
Cezary Zrodowski.

———pariodt napory kadiuba ze statecenikemi

—s—wadodé naporu kadiuba baz statecznicami

PREDKOSCE [kn)

Symulacja parametréw naporu jednostki.
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Ksztatt powierzchni swobodnej generowany przez poruszajgcy sie,

catkowicie zanurzony obiekt.

Simcenter STAR-CCM+ oferuje réwniez
specjalne narzedzia symulacyjne i proce-
dury dedykowane dla branzy morskiej.
Modut EHP (Estimation of Hull
Performance) pozwala w sposéb automa-
tyczny realizowac petny program badan,
jaki zwykle wykonywany jest w basenie.
Inzynierowi pozostaje tylko przygotowa-
nie odpowiedniego ksztattu
analizowanego modelu i wprowadzenie
danych do oprogramowania. Otrzymane
wyniki powinny by¢ zgodne z otrzyma-
nymi w basenie.

Kalibrowanie modelu

Pomimo postepu w technologii symulacji
baseny wciaz sg potrzebne, a nawet nie-
zbedne, by wtasciwie przygotowac model
obliczeniowy. Aby otrzymywac wyniki
odpowiadajace rzeczywistosci konieczne
jest odpowiednie skalibrowanie modelu
poprzez dostosowanie wystepujacych

w nim wspoétczynnikdéw réwnan. Dzieki
temu mozna taki model wykorzystywaé
do symulacji setek zmodyfikowanych
wariantéw ksztattu kadtuba, z duza wia-
rygodnoscia uzyskanych wynikéw.
Procentowo udziat badan fizycznych stop-
niowo maleje na rzecz symulacji CFD.
Nalezy sie spodziewac, ze zastosowanie
eksperymentéw w basenie w niedalekim
czasie ograniczy sie wytacznie do potrzeb
kalibracji modelu obliczeniowego.

LPrzedmiotem symulacji jest nie tyle sta-
tek, co medium, w ktérym sie on porusza
—woda, a w przypadku jednostek zaglo-
wych — takze wiatr. Statek, brzeg, most
sg tak naprawde przeszkodami dla cieczy,
a my prowadzac symulacje zajmujemy sie
tym, co dzieje sie z ptynem lub gazem po
napotkaniu na przeszkody — statyczne,
ruchome lub deformowalne” — zauwaza

czesciowo zanurzony obiekt.

Cezary Zrodowski — ,Naszym zadaniem
jest zbadanie, co dzieje sie z cieczg po
napotkaniu na taka przeszkode. Czasami
przeptywy maja charakter laminarny, jed-
nak w okretownictwie najczesciej
turbulentny. Zazwyczaj wynikiem prze-
prowadzonej przez inzyniera symulacji
jest rozktad ciénienia generowany przez
ten przeptyw. Wprowadzenie wtasciwych
danych do modelu, czyli charakterystyki
ptynu, pozwala okresli¢ zachowanie
kadtuba pod wptywem fal i wykrywaé
nieprawidtowosci, takie jak np. mozli-
wos¢ wdzierania sie wody na poktad lub
zagrozenie wywrécenia statku” — dodaje
Cezary Zrodowski.

Zazwyczaj zaktada sie takie parametry
docelowe obiektu, by wyniki z symulacji
modelu znajdowaty sie w sposéb jedno-
znaczny po ,stronie bezpiecznej”

w stosunku do wymagan. Wynika to
m.in. z ograniczen zwiazanych z doktad-
noscig modelu i jakoscia dostepnych
danych, co wymaga przyjecia sporych
zapasoOw bezpieczenistwa.

Poaitiondy it

Ksztatt powierzchni swobodnej generowany przez poruszajgcy sie,

~Simcenter STAR-CCM+
doskonale nadaje sie
do dydaktyki i pracy
ze studentami oraz
do zaawansowanej edukacji
w zakresie CAD/CAM/CAE.
Obecnie jest to jedno
z podstawowych narzedzi
CFD dla naszych
doktorantéw. Zaréwno
sposéb licencjonowania,
jak i kultura uzytkowania
powoduja, ze jest to
oprogramowanie bardzo
chetnie wykorzystywane
na naszym wydziale.”

dr inz. Cezary Zrodowski
Katedra Projektowania Okretu
i Robotyki Podwodnej
Wydziat Oceanotechniki

i Okretownictwa

Politechnika Gdariska
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Symulacja zachowania kadtuba na fali. Zrédto: Niklas K., Pruszko H., Zrodowski C., Selected
results from ,SmartPS - Smart Propulsion System’; project no ERA-NET MARTECII/

SmartPS/4/2016,; Gdansk Univ of Techn, Gdansk 2018
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Symulacje oddziatywania fali na obiekt nieruchomy. Oprogramowanie bardzo dobrze
sprawdza sie w sytuacji, kiedy potrzebne sq obliczenia sit generowanych przez fale morskie.

W Simcenter STAR-CCM+
wykonywanych jest wiele
prac studenckich
prowadzonych

na Politechnice Gdanskiej.
W ubiegtym roku
zrealizowany zostat

m.in. szeroko komentowany
w mediach projekt todzi
podwodnej Nautilus
napedzanej sita ludzkich
mies$ni. Projekt ten wziat
udziat w konkursie
International Submarine
Races (elSR).

Simcenter STAR-CCM+ ufatwia prace
inzynierom réznych specjalnosci
Obecnie obliczenia wykonane w narze-
dziach CFD zwykle wykonuje sie
niezaleznie od obliczerh wytrzymatoscio-
wych. Jednak coraz czesciej, dzieki
narzedziom takim jak Simcenter STAR-
CCM+ mozemy w jednym procesie
uwzglednia¢ interakcje konstrukcji z pty-
nem (FSI — Fluid Structure Interaction).
Pozwala to na badanie zachowania

i wytrzymatosci konstrukcji na podstawie
obciazen hydrodynamicznych zblizonych
do rzeczywistych, zamiast tradycyjnie
znacznie przewymiarowanych obcigzen
przepisowych.

Badania realizowane za pomoca tego
oprogramowania moga dotyczy¢ zarbwno
zachowania cieczy na powierzchni
kadtuba, jak i w okolicach $ruby okreto-
wej. Inzynierowie projektujacy poszycie
zajmuja sie symulacjami kadtuba okretu,
natomiast specjalisci od napedu intereso-
wac sie beda tym, co dzieje sie

w okolicach $ruby, czyli testowac model
pod katem powstawania kawitacji lub
wibracji.

Ruch obiektéw zakotwiczonych wywotanych dziataniem fali.

Z kolei inzynieréw zajmujacych sie stero-
waniem bardziej interesujg symulacje
pracy ptetwy steru. Dla projektantéw
todzi zaglowych istotny bedzie przeptyw
wiatru wokét zagla oraz generowany
przez niego hatas. Narzedzie pozwala
takze przewidywac rozprzestrzenianie sie
ognia na statku i moze by¢ wykorzysty-
wane do symulacji zachowania obiektu
pod katem bezpieczeristwa
przeciwpozarowego.

JProjektujac okret chcemy wiedzie¢,

w jakich punktach nastepuja takie nega-
tywne zjawiska jak oderwanie przeptywu
od kadtuba, a w przypadku pednikéw —
kawitacja. Tradycyjnie koncertujemy sie
na oszacowaniu oporéw hydrodynamicz-
nych, ktére maja bezposredni wptyw na
zuzycie paliwa, jednak nowoczesne opro-
gramowanie pozwala réwniez

na symulacje wtasnosci manewrowych,
dzielno$ci morskiej czy statecznosci.
Testujac model szukamy odpowiedzi

na pytania inzynierskie, np.: jakie powin-
nismy dodac stepki przechytowe, zeby
zmniejszy¢ kotysanie statku lub czy mamy
dodac elementy modyfikujace przeptyw
przed $ruba, ktérych zadaniem bedzie
podniesienie sprawnosci napedowe;j

lub minimalizacja drgari generowanych
przez srube dla podniesienia komfortu
pracy i trwatosci urzadzen” — méwi
Cezary Zrodowski. ,Simcenter STAR-CCM+
jest uniwersalnym narzedziem dla wielu
specjalizacji. CFD pozwala tworzy¢ nawet
modele walcowania stali, poniewaz

w okreslonych warunkach metal moze
by¢ traktowany jako ptyn” — puentuje
Cezary Zrodowski.

Simcenter STAR-CCM+ dla studentéw

Z pomoca tego oprogramowania wykony-
wane sg réwnie profesjonalne projekty
naukowe. S3 to m.in. projekty statkéw
czy projekty platform wiertniczych. Okoto
50 studentéw korzysta z narzedzi
zintegrowanych z CFD wykonujac symula-
cje dla poszczeg6lnych geometrii. Cze$¢

z nich realizuje bardziej zaawansowane
symulacje z zakresu mechaniki ptynéw.

Z narzedzi korzystaja takze doktoranci
prowadzacy projekty
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komercyjno-badawcze dotyczace plat-
form oraz badajace prace farm
wiatrowych na morzu.

LSimcenter STAR-CCM+ zaprojektowany
jest do obstugi przez inzynieréw. Nie
wymaga wysoce specjalistycznej wiedzy
koniecznej, by rozpoczaé obliczenia,

ale jednoczesnie zawiera wiele zaawan-
sowanych opcji pozwalajacych
wykonywa¢ skomplikowane badania” -
méwi Cezary Zrodowski. ,Istotna jest
integracja z systemem przy modelowaniu
geometrii. Doskonale spetnia ona swoje
funkcje w symulacji mechaniki ptynéw.
Bardzo wygodna jest mozliwo$¢ wykupu
tzw. rdzeniogodzin. Przyczynia sie to do
znacznego obnizenia kosztéw badan.
Jednoczes$nie dane miedzy wersja eduka-
cyjna, a komercyjna sa w petni
kompatybilne. Pozwala to kontynuowa¢
prace rozpoczete przez studentéw jako
¢wiczenia, w ich p6Zniejszych badaniach
w czasie studidow magisterskich i dokto-
ranckich” — dodaje Cezary Zrodowski.

Projekt Nautilus

Nautilus - tak nazywa sie t6dZ podwodna,
ktéra zbudowali studenci z Kota
Naukowego Piksel Politechniki Gdariskiej
przygotowujac swoja prace na zawody
odbywajace sie w Wielkiej Brytanii. t6dz
mierzy 2,7 m dtugosci, a jej przekroj
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Obliczanie sit dziatajgcych na obiekt poruszajgcy sie
po zadanej trajektorii.

wynosi jedynie 61 cm. Projektantom cho-
dzito o to, by ich t6dz byta jak
najmniejsza i wywotywata minimalne
opory wody.

t6dz wzieta udziat w miedzynarodowych
wyscigach ISR studenckich druzyn uni-
wersyteckich, ktére co dwa lata odbywaja
sie w Gosport. Zadaniem druzyn jest
zaprojektowanie i zbudowanie regatowe;j
todzi podwodnej napedzanej sita ludzkich
miesni, a nastepnie zwyciestwo

w wyscigu tego typu jednostek. Catosc
symulacji i obliczert w tym projekcie
odbywata sie w narzedziu Simcenter
STAR-CCM+. Studenci projektuja takze
nawodne rowery oraz todzie napedzane
ogniwami stonecznymi.

y»oimcenter STAR-CCM+ jest

uniwersalnym narzedziem dla
wielu specjalizacji.”

Drinz. Cezary Zrodowski

Katedra Projektowania Okretu i Robotyki Podwodnej

Wydziat Oceanotechniki i Okretownictwa
Politechnika Gdanska
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