Karta (sylabus) przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn
Studia Il stopnia

Przedmiot: Silniki lotnicze
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy

Kod przedmiotu: MBM2S1218-0 1
Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin 45

w semestrze:

Wyktad 30

Cwiczenia 15

Laboratorium

Projekt

Liczba punktéow ECTS: 4

Sposéb zaliczenia: Egzamin z wykfadu/zaliczenie z cwiczen
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

Przekazanie ogdlnej wiedzy dotyczacej silnikbéw spalinowych stosowanych w
zespotach napedowych statkow powietrznych. Rola lotniczych zespotéw
napedowych.

C1

c2 |Przekazanie poszerzonej wiedzy dotyczgcej spalania paliw w spalinowych
silnikach lotniczych.

Przekazanie poszerzonej wiedzy dotyczgcej teorii i praktyki dziatania

c3 |tlokowych silnikow lotniczych, a takze poszerzonej wiedzy o podstawowych
charakterystykach lotniczych silnikow ttokowych o Zl i 0 ZS. Przekazanie
poszerzonej wiedzy o budowie i konstrukcji ttokowych silnikow lotniczych.

Przekazanie poszerzonej wiedzy dotyczgcej teorii i praktyki dziatania
c4 turbinowych silnikdw lotniczych. Podziat silnikow turbinowych, w tym silnikow
do napedu smigtowcdw.

c5 | Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu podstawowych charakterystyk
dziatania silnikow turbinowych, szczegdlnie do napedu smigtowcdw.

Przekazanie podstawowej wiedzy o dziataniu podstawowych podzespotow
C6 | silnikow turbinowych, sprezarek, komor spalania, turbin i kanatéw wylotu
spalin.

c7 |Przekazanie poszerzonej wiedzy o wspotpracy turbinowego silnika z
oddzielng turbing napedowg z wirnikiem nosnym smigtowca.




Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza

Termodynamika — wiedza z zakresu przemian otwartych i silnikowych

1
obiegéw termodynamicznych.
2 Mechanika ptynéw — wiedza w zakresie poddzwiekowych i naddzwiekowych
przeptywow gazow w kanatach nieruchomych i ruchomych.
3 Mechanika ogdlna — wiedza w zakresie kinematyki i dynamiki ukfadow
wykonujgcych ruchy posuwisto-zwrotne oraz ruchy obrotowe.
Umiejetnosci
4 |Informatyka — umiejetnosci z zakresu komputerowych technik obliczeniowych.
5 |Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze
6 | Potrafi pozyskiwac informacije z literatury
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student ma podstawowg wiedze o zespotach napedowych statkéw
EK 1 | powietrznych, roli lotniczych silnikéw w tych zespotach, a takze wiedze o
klasyfikacji spalinowych silnikdw lotniczych.
EK 2 Student ma poszerzong wiedze o spalaniu paliw lotniczych w silnikach
stosowanych do napedu statkdbw powietrznych.
EK 3 Student ma poszerzong wiedze dotyczacy teorii i praktyki dziatania ttokowych
silnikéw lotniczych.
Student ma poszerzong wiedze dotyczacy teorii i praktyki dziatania
EK4 | turbinowych silnikéw lotniczych, w tym o teorii i praktyce dziatania gtéwnych
podzespotdéw tych silnikow.
Student ma poszerzong wiedze o smigtowcowych silnikach turbinowych,
EK5 | szczegolnie z oddzielnymi turbinami napedowymi i wspotpracy tych silnikow z
wirnikami nosnymi Smigtowcow.
W zakresie umiejetnosci:
EK6 Student potrafi wstepnie dobrac rodza;j silnika do zespotu napedowego statku
powietrznego, w tym do napedu smigtowca.
EK7 Student potrafi obliczy¢é zapotrzebowanie ilosci paliwa do napedu silnika
lotniczego napedzajgcego okreslony statek powietrzny.
Student potrafi opracowac uproszczony algorytm opisujgcy dziatanie
EKS lotniczego silnika ttokowego w warunkach obliczeniowych i na tej podstawie
wykonac¢ obliczenia symulujgce dziatanie silnika napedzajgcego okreslony
statek powietrzny, szczegdlnie smigtowiec.
Student potrafi opracowac uproszczony algorytm opisujgcy dziatanie
EK9 lotniczego silnika turbinowego w warunkach obliczeniowych i na tej podstawie

wykonac¢ obliczenia symulujgce dziatanie silnika napedzajgcego okreslony
statek powietrzny, szczegadlnie opisujgcy dziatanie lotniczego silnika




turbinowego z oddzielng turbing napedowg w warunkach obliczeniowych i na
tej podstawie wykonac obliczenia symulujgce dziatanie silnika napedzajgcego
okreslony Smigtowiec.

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK10 | Student posiada i rozumie potrzebe ciggtego ksztatcenia.

Student wykazuje krytycyzm w wyrazaniu opinii, ale jednoczesnie w trakcie

EK11
dyskusiji potrafi broni¢ swoich racji.

Student potrafi pracowac¢ w zespole, w tym w zespole badawczym i wykazuje

EK12 : p o .
obowigzkowos¢ w realizacji zadan.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tredci programowe

Wiadomosci wstepne dotyczgce napeddw lotniczych. Rodzaje silnikdw
stosowanych w napedach lotniczych. Podstawowa klasyfikacja silnikow
W1-2 | lotniczych. Warunki eksploatacji statkbw powietrznych i silnikow.
Podstawowe wskazniki charakteryzujgce dziatanie lotniczych silnikéw
ttokowych i turbinowych.

Spalanie paliw w silnikach. Rodzaje i charakterystyczne cechy paliw
lotniczych. Zapotrzebowanie powietrza do spalania. Wspotczynnik

w3-4 nadmiaru powietrza. Cechy spalania w silnikach ttokowych i silnikach
turbinowych. Spalanie deflagracyjne i detonacyjne.
W5 Ttokowe silniki lotnicze i ich klasyfikacja ze wzgledu na budowe i

przeznaczenie.

Obieg termodynamiczny silnika o ZI. Przebiegi procesow rzeczywistych
w silniku i podstawowe parametry dziatania silnika. Ukfad rozrzadu i jego
rola. Wykresy przebiegu: zamkniety i otwarty. Podstawowe

W6-7 | charakterystyki silnika ttokowego o ZI. Algorytm obliczen parametrow
dziatania silnika. Budowa podstawowych uktadow silnika: korbowo —
ttokowego, zaptonu, rozrzadu i kadtuba. Sposoby mocowania silnikow w
strukturach konstrukcyjnych smigtowcow.

Lotnicze silniki turbinowe i ich klasyfikacja ze wzgledu na budowe i

ws przeznaczenie. Turbinowe silniki do napedu smigtowcow.

Obieg termodynamiczny Joule’a — Braytona. Przebieg rzeczywisty
turbinowego silnika smigtowcowego z turbing wytwornicowo — napedowg
W9-10 | i silnika z oddzielng turbing napedowg. Procesy termodynamiczne i
przeptywowe w trakcie przeptywowym silnika z oddzielng turbing
napedows.

Podstawowe charakterystyki turbinowego silnika $migtowcowego.

w11 Charakterystyka wysokosciowa.

W12 Reakcyjny stopien sprezarki osiowej i stopien sprezarki osiowo —




promieniowej. Sprezarka wielostopniowa i jej budowa.

Stopien osiowej turbiny spalinowej, reakcyjnej. Turbina wielostopniowa i

w13 jej budowa.

Algorytm podstawowych obliczen gazo-dynamicznych traktu

w14 P . .
przeptywowego i 0siggow silnika z oddzielng turbing napedowa.
Wspotpraca silnika z przektadnig gtowng smigtowca. Budowa silnika z
oddzielng turbing napedowg i jego agregatow pomocniczych:

W15 rozruchowo — zaptonowego, paliwowego, smarowania, chtodzenia oleju
silnikowego. Sposoby mocowania silnikéw na poktadach smigtowcow.
Wspotpraca silnika z wirnikiem nosnym smigtowca.

Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tredci programowe

cw1 Wprowadzenie w tematyke éwiczen rachunkowych.

EW2-3 Obliczenia cieplne obiegu wzorcowego silnika ttokowego z zaptonem
iskrowym.
CW4-6 | Obliczenia cieplne przebiegu procesow w ttokowym silniku rzeczywistym.

R Obliczenia cieplne obiegu wzorcowego Joula’a — Braytona silnika

CW7-8 . o
turbinowego $migtowca.
. Obliczenia cieplne przebiegu proceséw w silniku z oddzielng turbing
CW9-12
napedows.
CW13- | Obliczenia wstepne dotyczgce doboru silnika turbinowego dla $migtowca
14 o okreslonej charakterystyce, masie startowej, putapie operacyjnym.
¢wW15 | Zaliczenie

Metody dydaktyczne

1 Wyktad prowadzony metodg informacyjng z uwzglednieniem probleméw

obliczeniowych i przy wykorzystaniu technik audiowizualnych

2 Cwiczenia stanowig rachunkowg ilustracje wyktadéw i dotyczg wybranych

zagadnien obliczeniowych.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca, w
tym:
realizowane w formie zaje¢ wyktadowych 30
realizowane w formie zajec 15
c¢wiczeniowych
realizowane w formie egzaminu 2
realizowane w formie konsultacji w 1
odniesieniu do wyktadow
realizowane w formie konsultacji w 1
odniesieniu do ¢wiczen




Praca wtasna studenta, w tym:

Praca wtasna — przygotowanie sie do

cwiczen 25
Przygotowanie sie do egzaminu 26
taczny czas pracy studenta 51
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4

przedmiotu:

Liczba punktow ECTS w ramach zajec o
charakterze praktycznym

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Antas S., Wolanski P.: Obliczenia termogazodynamiczne lotniczych silnikdw

1
turbinowych. Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1989.

2 Cichosz E. i inni: Charakterystyka i zastosowanie napeddéw. WKit, Warszawa
1980.

3 | Dzierzanowski P. i inni: Silniki ttokowe. WKL, Warszawa 1981.
Dzierzanowski P. i inni: Turbinowe silniki Smigtowe i Smigtowcowe. WKit.,

4
Warszawa 1985.

5 | Gérska K., Goérski W.: Materiaty pedne i smary. WKit, Warszawa 1986.

6 | Maslennikow M.M. i inni: Gazoturbinnyje dwigatieli dla wiertoletow, Masz.
Moskwa  1969.

7 | Dzygadto Z. i inni — Zespoty wirnikowe silnikow turbinowych. WKit, Warszawa
1982
Literatura uzupetniajgca

8 | Wojcicki S.: Spalanie. WNT, Warszawa 1969

9 Chodkiewicz R.: Cwiczenia projektowe z turbin cieplnych. WNT, Warszawa
2008

10 | Szucs E.: Modelowanie matematyczne w fizyce i technice. WNT, Warszawa
1977

11 Orzechowski Z., Prywer J.: Rozpylanie cieczy w urzgdzeniach energetycznych.
WNT, Warszawa 1994.

12 | Kowalewicz A.: Podstawy proceséw spalania. WNT, Warszawa 2000.

13 Orkisz M.: Podstawy doboru turbinowych silnikow odrzutowych do ptatowca.
Biblioteka Naukowa ILot, Warszawa 2002

14 | Chotszewnikow N.: Tieorije i razcziet awijacijonnych topatocznych maszin. Wyd.

Maszinostrojenije, Moskwa 1970.




Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do

Efekt efektow Cele Tredci Narzedzia Metoda
ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu
(PEK)
EK 1 MBMiﬁ‘_W% [C1] Ww1] [1, 2] [01,02]
EK 2 MBMiﬁ‘_WOZ [C2] W2] [1] [01,02]
MBM2A-W02 [W3, W4,
EK 3 s [C3] Ewz, W3] [1, 2] [01,02]
[W5, W6,
MBM2A-WO02 [C4, C5, w7, W8,
EK 4 s cé] WO, W10, [1, 2] [01,02]
CwW4j
MBM2A-W08 [C4, C5, .
EK 5 s C6, C7] W11, CW5] [1, 2] [01,02]
EK 6 MBMff_U18 [C1] Ww1] [1] [01,02]
EK7 MBMff_U18 [C2] W2] [1] [01,02]
MBM2A-U18 [W3, W4,
EK 8 ot [C3] EW2, CW3] 1, 2] [01,02]
[W5, W6,
MBM2A-U18 [C4, C5, wv, W8,
EK9 s o WO, W10, [1, 2] [01,02]
cwe]
w1, w2,
W3, w4,
[©1,02 | |
EK 10 MBM2A-K01 C3, ¢4, w9, w10, [1, 2] [01,02]
++ C5, C6, .
c7] w11, Cwi,
Cw2, Cws,
Cw4, Cws5,
cwe]
[C1, C2, w1, w2,
MBM2A-K06 C3, C4, W3, w4,
EK 11 s C5 C6. W5, W6, [1, 2] [01,02]
C7] wr, W8,




w9, W10,

w11, Cwi,
Cw2, Cws,
Cw4, Cws5,
cwe]
W1, W2,
W3, W4,
[c1, c2, % ng
EK 12 MBM2A-KO03 C3, ¢4, w9, w10, [1, 2] [01,02]
++ C5, C6, .
c7] W1 1, QW1,
CW2, CWs3,
Cw4, Cws5,
cwe]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
Zaliczenie pisemne ¢éwiczen — dwa kolokwia.
o1 Ocena koncowa jest srednig z obydwu 60%
kolokwiow.
Egzamin pisemny. (W przypadku watpliwo$ci
02 co do wyniku egzaminu pisemnego egzamin 60%
ustny)
Autor dr inz. Tomasz tusiak
programu:
Adres e-mail: wm.ktmp@pollub.pl
Jednostka Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napedow Lotniczych

organizacyjna:




