Karta (sylabus) przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn

Studia Il stopnia

Przedmiot:

Obcigzenia cieplne podzespotow
Smigtowca w locie

Rodzaj przedmiotu: Obieralny

Kod przedmiotu: MBM2S 13281 1
Rok: 2

Semestr: 3

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

w semestrze:

Wyktad 30

Cwiczenia 15

Laboratorium

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 2

Sposob zaliczenia:

Zaliczenie wyktadu i cwiczen

Jezyk wykladowy:

Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu definiowania obcigzen
cieplnych, jakim poddawane sg podzespoty maszyn i urzadzen cieplnych i
ich zwigzkow ze stanami termicznymi.

C2

Przekazanie wiedzy z zakresu stanéw termicznych podzespotéw i czesci
maszyn okreslonych polami temperatur i polami gradientéw temperatur.

C3

Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczgcej klasyfikacji podzespotow
Smigtowca wedtug wielkosci obcigzen cieplnych, jakim sg one poddawane
podczas eksploatacji smigtowca.

C4

Przekazanie rozszerzonej wiedzy z zakresu obcigzen cieplnych gtéwnych
podzespotow smigtowca: silnikdw, przektadni gtdwnych, wirnikbw nosnych.
Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczgcej emisji podczerwieni przez
Smigtowiec w locie.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza

1 Matematyka — wiedza w zakresie teorii pola, analizy wektorowej i rownan
rézniczkowych.

2 Silniki lotnicze — wiedza w zakresie podstaw i praktyki dziatania lotniczych
silnikow smigtowcowych.

3 | Aerodynamika — wiedza w zakresie optywu bryt i warstwy przyscienne;.
Umiejetnosci

4 | Potrafi wykorzystac¢ nabytg wiedze

5 |Potrafi pozyskiwac informacije z literatury




Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

Student ma podstawowg wiedze o obcigzeniach cieplnych, jakim poddawane

EK 1 | sg podzespoty maszyn i urzadzen cieplnych, a w tym o potencjale
termicznym, polach temperatury i gradientu temperatury.
Student ma poszerzong wiedze o przyczynach i skutkach obcigzen cieplnych,

EK 2 jakim poddawane sg podzespoty smigtowca: silniki i przedziaty silnikowe,
przektadnie gtéwne, wirniki nosne, wloty powietrza do silnikéw i kolektory
wylotu spalin.

EK 3 Student ma 0gdlng wiedze o emisji podczerwieni przez Smigtowiec w locie i 0
sposobach ograniczania tej emisiji.
W zakresie umiejetnosci:
Student potrafi przeprowadzi¢ wstepng analize obcigzen cieplnych, jakim

EK 4 poddawane sg gtéwne podzespoty sSmigtowca: silniki i przedziaty silnikowe,
przektadnie gtéwne, wirniki nosne, wloty powietrza do silnikéw i kolektory
wylotu spalin.
Student potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia zwigzane z

EK 5 okresleniem intensywnosci obcigzen cieplnych, jakim poddawane sg gtéwne
podzespoty Smigtowca, i na tej podstawie potrafi zaproponowac okreslone
zmiany w celu obnizenia poziomow tych obcigzen.

EK 6 Student potrafi przewidywaé skutki nadmiernych obcigzen cieplnych gtéwnych
podzespotdw smigtowca.
Student potrafi przeprowadzi¢ analize emisji podczerwieni przez smigtowiec w

EK 7 |locie i na tej podstawie zaproponowac¢ rozwigzania zmniejszajace
intensywnos¢ tej emisji.
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 8 | Student posiada i rozumie potrzebe ciggtego ksztatcenia.

EK 9 Student wykazuje krytycyzm w wyrazaniu opinii, ale jednoczesnie w trakcie
dyskusiji potrafi broni¢ swoich racji.

EK10 Student potrafi pracowac¢ w zespole, w tym w zespole badawczym i wykazuje
obowigzkowos¢ w realizacji zadan.

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tredci programowe
Wprowadzenie do wiedzy o obcigzeniach cieplnych, jakim sg
w1 poddawane podzespoty maszyn i urzadzen cieplnych i ich zwigzkéw ze

stanami termicznymi. Definicja stanu obcigzenia cieplnego.

W2-3 Pole temperatury i gradientu temperatury. Potencjat termiczny.

Podstawowe sposoby przeptywu ciepta: przewodzenie, konwekcja i




promieniowanie.

Klasyfikacja zespotow smigtowca wg wielko$ci obcigzen cieplnych jakim

w4
sg one poddawane.
Obcigzenie cieplne strefy silnikowej Smigtowca. Obcigzenia cieplne
silnika napedowego jego podzespotdw i ich zwigzek ze stanami
W5-7 . . . . e
termicznymi silnika. Zmniejszanie obcigzen cieplnych poprzez uktad
chtodzenia silnika.
Obcigzenia cieplne przekfadni gtdwnych Smigtowca i ich zwigzek ze
W8-9 | stanami termicznymi kot zebatych. Zmniejszanie obcigzen cieplnych
poprzez uktad chtodzenia przektadni.
Obcigzenia cieplne wlotéw powietrza do silnikow. Przyczyny i
W10-11 . : . ] .
zapobieganie powstawaniu oblodzenh stref wlotow.
Obcigzenia cieplne uktadéw kolektoréw wylotu spalin. Promieniowanie
W12-13 | podczerwone gazéw wylotowych i sposoby zapobiegania nadmierne;j
emisji podczerwieni.
Obcigzenia cieplne topat wirnika nosnego. Przyczyny powstawania
W14 oblodzenia topat i sposoby zapobiegania obladzaniu topat. Ogdlne
wiadomosci o0 emisji podczerwieni przez Smigtowiec w locie.
W15 Kolokwium
Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tredci programowe
; Wyznaczanie rozktadéw pol temperatur i gradientu temperatury w
Cw1-3 o
prostych przypadkach przewodzenia ciepta.
CW4-6 Obliczanie wspotczynnikdw przejmowania ciepta przy optywie wybranych
czesci i podzespotow smigtowca.
CW?7-8 | Zestawianie bilansu ciepta w uktadzie chtodzenia silnika.
CW9-10 | Zestawianie bilansu ciepta w uktadzie chtodzenia przektadni.
CW11- | Wyznaczanie wspdtczynnika emisyjno$ci spalin wg metody
12 uproszczonej.
Cw13- : . , : -
14 Bilans ciepta dla uktadu podgrzewania wlotu powietrza do silnika.
CW15 | 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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci o
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowca, w
tym:
realizowane w formie zaje¢ wyktadowych 30
realizowane w formie zajec 15
¢wiczeniowych
realizowane w formie konsultacji w 1
odniesieniu do wyktadow
realizowane w formie konsultacji w y
odniesieniu do ¢wiczen
Praca wtasna studenta, w tym:
Przygotowanie sie do wyktadu 2
Przygotowanie sie do cwiczen 1
taczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu:
Liczba punktow ECTS w ramach zajec o
charakterze praktycznym

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Kostkowski E.: Wymiana ciepta i wymienniki, PWN, Warszawa 2010

2 | Wisniewski S. : Wymiana ciepta, Wyd. Komunikaciji i Lgcznosci, Warszawa 1974

Szczecinski S. i inni: Turbinowe silniki Smigtowe i Smigtowcowe, Wyd.
Komunikacji i tgcznosci, Warszawa 1985

Szczecinski S. i inni: Silniki odrzutowe, Wyd. Komunikacji i £gcznosci,
Warszawa 1988

Literatura uzupetniajgca

5 | Kostkowski E.: Promieniowanie cieplne, PWN, Warszawa 1993

Wisniewski S. : Obcigzenia cieplne silnikow ttokowych, Wyd. Komunikacji i
tacznosci, Warszawa 1972

7 Wisniewski S. : Obcigzenia cieplne silnikéw turbinowych, Wyd. Komunikac;ji i
tgcznosci, Warszawa 1974

Macierz efektow ksztatcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do

Efekt efektow Cele Tredci Narzedzia Metoda
ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu

(PEK)




EK1

MBM2A-W02

++

[C1, C2]

W1, W2,
cw1, Cw2j

1, 2]

[01,02]

EK 2

MBM2A-W02

++

[C2, C3,
C4j

[W3, W4,
W5, W,
w7, ws,

CW3, Cw4j

1, 2]

[01,02]

EK3

MBM2A-W02

++

[c4

[W9, CW5]

1, 2]

[01,02]

EK 4

MBM2A-U18

++

[C1, C2]

W1, W2,
cw1, Cw2j

1, 2]

[01,02]

EK5

MBM2A-U18

++

[C2, C3,
C4j

[W3, W4,
W5, W,
W7, W,

CW3, CW4j

1, 2]

[01,02]

EK 6

MBM2A-U24

++

[c4

[W9, CW5]

1, 2]

[01,02]

EK7

MBM2A-U18

++

[c4

W1, W2,
cw1, cwzj

1, 2]

[01,02]

EK 8

MBM2A-K01

++

[C1, C2,
C3, C4J

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
W7, W,
wo, Cw2,

Cw3, w4,

cws, Cwe]

1, 2]

[01,02]

EK9

MBM2A-K06

++

[C1, C2,
C3, C4J

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
W7, W,
wo, Cw2,

Cw3, w4,

cws, Cwe]

1, 2]

[01,02]

EK 10

MBM2A-K03

++

[C1, C2,
C3, C4J

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
w7, ws,
wo, Cw2,

Cw3, w4,

W5, CWeJ

1, 2]

[01,02]




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 60%
02 Zallcz,en/e pisemne ¢wiczen — dwa kolokwia z 60%
zadan.
Autor dr inz. Tomasz tusiak
programu:
Adres e-mail: wm.ktmp@pollub.pl
Jednostka Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napedow Lotniczych
organizacyjna:




