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

Przedmiot: Turbinowe silniki lotnicze
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy

Kod przedmiotu: MBM2N2221-0 1
Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia niestacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin 36

w semestrze:

Wyktad 18

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 18

Liczba punktéow ECTS: 5

Sposéb zaliczenia: Egzamin

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu teorii i praktyki dziatania

C1 |lotniczych silnikéw turbinowych: odrzutowych i z odbiorem mocy —
Smigtowych i $migtowcowych.
Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu budowy i konstrukcji lotniczych
C2 |silnikéw turbinowych: odrzutowych i z odbiorem mocy — $migtowych i
Smigtowcowych.
Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu podstaw dziatania, budowy i
C3 | konstrukcji zespotdw wirnikowych, sprezarek i turbin lotniczych silnikow
turbinowych.
Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu podstaw dziatania, budowy i
C4 n . o .
konstrukcji komér spalania silnikow turbinowych.
Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu podstaw dziatania, budowy i
CS konstrukcji dysz wylotowych i dopalaczy odrzutowych silnikéw turbinowych.
Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu podstaw dziatania, budowy i
Cé6 n . S . .
konstrukcji kanatow wylotu spalin silnikow turbinowych z odbiorem mocy.
c7 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu budowy i konstrukcji agregatow
pomocniczych silnikéw turbinowych.
c8 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu sterowania dziataniem lotniczych

silnikow turbinowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza

Elementy teorii maszyn i urzgdzen cieplnych — wiedza w zakresie teorii

1 |dziatania sprezarek i turbin spalinowych, podstaw wywigzywania ciepta w
procesach spalania przy statym ci$nieniu.
2 | Termodynamika — wiedza w zakresie | i Il ZT, otwartych przemian




termodynamicznych i termodynamicznych obiegdw silnikowych.

Mechanika ogdlna — wiedza w zakresie kinematyki i dynamiki ruchu
obrotowego bryt sztywnych.

Wytrzymatos¢é materiatow — wiedza w zakresie wytrzymato$ci ustrojow
pretowych i konstrukcji cienkosciennych.

Aerodynamika — wiedza w zakresie przeptywu gazow Scisliwych przez kanaty
miedzytopatkowe palisad ruchomych i nieruchomych.

Umiejetnosci

Potrafi wykorzystaé¢ nabytg wiedze

Potrafi pozyskiwa¢ informacije z literatury

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Student ma poszerzong wiedze o silnikowych obiegach termodynamicznych i
obiegach rzeczywistych stanowigcych podstawy dziatania lotniczych silnikow
turbinowych, odrzutowych i z odbiorem mocy.

EK 2

Student ma poszerzong wiedze o budowie i konstrukgji turbinowych silnikéw
odrzutowych, smigtowych i Smigtowcowych, w tym dotyczgcqg sprezarek,
komor spalania, turbin i kanatu wylotu spalin.

EK3

Student ma poszerzong wiedze o procesach cieplno-przeptywowych w
poszczegolnych czesciach traktow przeptywowych silnikow turbinowych:
odrzutowych z uwzglednieniem dysz wylotowych i dopalaczy, ma rowniez
wiedze o generowaniu sit ciggu w silnikach; z odbiorem mocy ze szczegdlnym
uwzglednieniem silnikéw z oddzielnymi turbinami napedowymi, ma réwniez
wiedze o generowaniu mocy efektywnej na watkach wyjsciowych turbin
napedowych.

EK 4

Student ma wiedze z zakresu budowy i konstrukcji agregatow pomocniczych
silnikdw turbinowych, a takze podstawowg wiedze z zakresu sterowania
dziataniem silnikow turbinowych.

W zakresie umiejetnosci:

EK5

Student potrafi przedstawié¢, scharakteryzowaé i wykona¢ obliczenia
termodynamiczne i cieplne parametrow obiegow silnikéw turbinowych i na tej
podstawie obliczenia obiegdéw rzeczywistych silnikéw turbinowych w
odniesieniu do wielkosci jednostkowych.

EK 6

Student potrafi wykonac obliczenia strumienia masy czynnika w trakcie
przeptywowym silnika dla okreslonego ciggu lub okreslonej mocy efektywne;.

EK7

Student potrafi sformutowac¢ uproszczony obliczeniowy model silnika
turbinowego odrzutowego lub z odbiorem mocy i przeprowadzi¢ obliczenia.

EK 8

Student potrafi przedstawic¢ dziatanie podstawowych agregatow
pomocniczych silnikéw turbinowych i podstawy sterowania dziataniem silnika
turbinowego.

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK9

Student posiada i rozumie potrzebe ciggtego ksztatcenia.

EK
10

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




EK
11

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

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tredci programowe

w1

Wiadomosci wstepne dotyczace turbinowych silnikow lotniczych. Historia
rozwoju turbinowego silnika lotniczego.

w2

Klasyfikacja lotniczych silnikow turbinowych ze wzgledu na przeznaczenie,
budowe i podstawowe cechy uzytkowe.

w3

Rodzaje i charakterystyczne cechy paliw lotniczych stosowanych w
silnikach turbinowych. Chemia i fizyka spalania paliwa w silniku
turbinowym. Spalanie dyfuzyjne w przeptywie. Temperatura spalania.

w4

Obiegi termodynamiczne Joule’a i Joule’a — Braytona. Wzorcowe obiegi
silnikébw turbinowych przeznaczonych do napedow odrzutowych,
Smigtowych i smigtowcowych. Algorytmy obliczen parametréw obiegéw
wzorcowych dla silnikow turbinowych.

W5

Rzeczywiste przebiegi procesow termo-gazodynamicznych w traktach
przeptywowych silnikéw turbinowych przeznaczonych do napedow
odrzutowych, $migtowych i Smigtowcowych. Algorytmy podstawowych
obliczenn parametrow przebiegdéw rzeczywistych w silnikach turbinowych,
odrzutowych, Smigtowych i $migtowcowych

W6

Sprezarki silnikobw lotniczych. Reakcyjny stopien sprezarki osiowo-
promieniowej i sprezarki osiowej. Jednostkowa praca sprezania. Rodzaje
strat i sprawnosci stopnia sprezania gazu. Osiowa sprezarka
wielostopniowa. Stateczny i niestateczny zakres dziatania sprezarki. Uwagi
0 dziataniu sprezarki na zakresach nieobliczeniowych. Budowa sprezarek
promieniowych. Stany obcigzen podstawowych podzespotdéw sprezarki.

w7

Turbiny spalinowe silnikdw lotniczych. Reakcyjny stopien turbiny osiowej.
Jednostkowa praca rozprezania gazu w stopniu turbiny. Rodzaje strat i
sprawnos¢ stopnia reakcyjnego turbiny. Turbina wielostopniowa. Uwagi o
dziataniu turbiny na zakresach nieobliczeniowych. Turbiny wytwornicowe i
napedowe silnikébw z odbiorem mocy. Budowa turbin silnikow lotniczych.
Stany obcigzen podstawowych podzespotow turbiny.

ws

Komory spalania silnikébw lotniczych. Rodzaje komor stosowanych w
silnikach odrzutowych i silnikach $migtowych i $migtowcowych. Podstawy
organizacji procesow wewngtrzkomorowych. Aerodynamika komor i
procesy spalania w przeptywie. Ciggty wtrysk paliwa i tworzenie mieszaniny
palnej. Procesy rozptomienienia (ustateczniania ptomienia) w komorze
spalania. Temperatura spalania i obnizanie temperatury spalin.
Sumaryczny wspoétczynnik nadmiaru powietrza. Zuzycie paliwa. Budowa
komor. Stany obcigzen podstawowych podzespotow komory.

w9

Podzespoty pomocnicze silnikéw turbinowych. Podzespoty rozruchowe,
paliwowe i zaptonowe.




W10 | Ogodlne uwagi o sterowaniu dziataniem lotniczych silnikow turbinowych.

Forma zaje¢ — projektowanie

Tredci programowe

P1 Wprowadzenie do ¢wiczeh projektowych

P2 | Projekt procesu sprezania w wielostopniowej sprezarce osiowej silnika
lotniczego przy okreslonej charakterystyce sprezu

P3 | Projekt procesu rozprezania spalin w dwustopniowej turbinie reakcyjne;j
silnika lotniczego przy okreslonej mocy

P4 | Projekt procesu spalania w komorze spalania silnika turbinowego o
okreslonej geometrii i przy okreslonym obcigzeniu cieplnym

P5 | Projekt koncepcyjny silnika odrzutowego o zadanym ciggu

P6 | Projekt koncepcyjny silnika turbinowego z oddzielng turbing napedowa o
zadanej mocy

Metody dydaktyczne

1 Wyktad prowadzony metodg informacyjng z uwzglednieniem probleméw
obliczeniowych i przy wykorzystaniu technik audiowizualnych.

5 Prace projektowe prowadzone w pracowni komputerowej z wykorzystaniem
oprogramowania CAD

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca, w 38
tym:
realizowane w formie zaje¢ wyktadowych 18
realizowane w formie zaje¢ projektowych 18
realizowane w formie egzaminu 2
realizowane w formie konsultacji w 1
odniesieniu do wyktadow
realizowane w formie konsultacji w 4
odniesieniu do zajec¢ projektowych
Praca wiasna studenta, w tym: 87
Praca wtasna nad projektem 60
Przygotowanie sie do egzaminu 27
taczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu:
Liczba punktow ECTS w ramach zajec o 5
charakterze praktycznym

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1 | Dzierzanowski P. i inni: Turbinowe silniki odrzutowe. WKit.. Warszawa 1983

Antas S., Wolanski P.: Obliczenia termo-gazodynamiczne silnikéw turbinowych.
Wyd. Politechnika Warszawska, Warszawa 1989

3 | Dzierzanowski P. i inni: Turbinowe silniki Smigtowe i Smigtowcowe. WKit,




Warszawa 1985

1982.

Dzygadto Z. i inni: Zespoty wirnikowe silnikow turbinowych. WKit, Warszawa

5 | Szczecinski S.: Turbinowe napedy samochoddéw. WKit, Warszawa 1974

Literatura uzupetniajgca

Muszynski M., Orkisz M.: Modelowanie turbinowych silnikéw odrzutowych.
Biblioteka Naukowa Instytutu Lotnictwa, Warszawa 1997

Gajewski T. i inni: Przeptywowe silniki odrzutowe. WNT, Warszawa 1973

Chotszczewnikow K.W.: Tieorija i rascziet awiacjonnych topatocznich maszin.
|zd. Maszinostrojennije, Moskwa 1970

Maslennikow M. M. i inni: Gazoturbinnyje dwigatjeli dlja wiertolietow, 1zd.
Maszinostrojenije, Moskwa 1969

Macierz efektow ksztatcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do

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

MBM2A-W08 W1, W4,

EK1 ot [C1, C2] W5, Wej [1] [F1, P1]
MBM2A-W08 [C3, C4, w7, W8,

EK 2 o c5] WoJ 1] [F1, P1]
MBM2A-W02 [C3, C4, we, Wz,

EK 3 ot C5, C6] w8, woj [1] [F1, P1]

EK 4 MBMTW% [C7, C8] [W10] [1] [F1, P1]
MBM2A-U21 W4, W5,

EK5 ot [C1, C2] WeJ [1] [F1, P1]

MBM2A-U21 [C3, C4, [W6, P2, [F1, F2,

EK 6 ++ C5] P3, P4] [, 2] P1, P2]
[weé, Wz,

- F1, F2

| ME | 0 ewe | a | G2

’ P5, P6] ’

eks | "OVeNU ez oy | g [1] [F1, P1]
w1, w2,
[C1, C2, W3, W4,

MBM2A-K01 C3, C4, W5, We, [F1, F2,

EK9 + C5,C6, | W7.ws, 1. 2] P1, P2]
C7, C8] w9, W10,

P2, P3, P4,




P5, P6]
w1, w2,
EK 10 MBM2A-K06 C3, C4, W7. W, [1, 2] [F1, F2,
++ C5, C6, P1, P2]
C7. C8] w9, w10,
’ P2, P3, P4,
P5, P6]
w1, w2,
EK 11 MBM2A-K03 C3, C4, W7. W, [1, 2] [F1, F2,
++ C5, C6, P1, P2]
C7. C8] w9, w10,
’ P2, P3, P4,
P5, P6]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 Obrona projektu 70%
02 Egzamin 50%
Autor . dr inz. Marcin Szlachetka
programu:
Adres e-mail: | m.szlachetka@pollub.pl
Jednostka

organizacyjna:

Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napedow Lotniczych




