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SILNIK LOTNICZY

Silniki lotnicze stanowia serce kazdego statku
powietrznego, umozliwiajac mu pokonanie sit oporu
powietrza i osiaggniecie wymaganej predkosci oraz
wysokosci lotu.

Ich rozwdj i roznorodnosc sa kluczowe dla postepu
w lotnictwie cywilnym, wojskowym, sportowym
oraz rekreacyjnym.

W prezentacji omowimy gtdwne typy silnikow, ich
budowe oraz zastosowania w roznych klasach
samolotow.




UKLAD SIL DZIALAJACY NA SAMOLOT

SILY DZIALAJACE NA SAMOLOT
Sita ciagu (THRUST) — sifa od zespotu napedowego
Sita oporu (DRAG)
Sita nosna (LIFT)
Sita ciazaru (WEIGHT)
W LOCIE USTALONYM:
LIFT=WEIGGHT
THRUST=DRAG

DRAG THRUST

WEIGHT




UKLAD SIL DZIALAJACY NA SAMOLOT

WZNOSZENIE (Ascent)

DRAG

WEIGHT

Sita ciagu musi dodatkowo
kompensaowac sktadows site
ciezaru samolotu

ZNIZANIE (Descent)

WEIGHT

Sita ciezaru przeciwdziata sile oporu,
co przy ciezkich samolotach wymaga
ujemnego ciagu silnika




CIAG ZAINSTALOWANY NA SAMOLOCIE A JEGO MASA

STARTOWA
A380 545 ¢ RR Trent 900 4x356 kN (35,6 1) 0,264
737 MAX9 883t LEAP-1B 2x130 kN (26 t) 0,294
A320 79t LEAP-1A 2x120 kN (24t) 0,304
F16 C Blok 52 16.8 F100-PW-229 Ix 79 kN (7,9 t) 0,47
130 kN (13t) dopalcz 0,77

W przypadku wiekszosci samolotow ciag silnikdow zainstalowany na samolocie dla warunkow
startowych (takeoff thrust) jest mniejszy niz maksymalna masa stratowa samolotu

W samolotach wojskowych, gdzie sa inne wymagania operacyjne TOT/MTOWV jest na znacznie
wyzszym poziomie niz dla samolotdw pasazerskich i transportowych




CIAG SILNIKA

spottingvideos.de




CIAG ZESPOLU NAPEDOWEGO

Sita skietowana przeciwnie do kierunku przyspieszenia strumienia przez
zespot napedowy.

W przypadku silnikow odrzutowych sita ta jest wytwarzana bezposrednio
przez silnik (silnik o dziataniu bezposrednim)

W przypadku zespotow napedowych np. silnik ttokowy ze smigtem, sita jest
wytwarzana przez smigto, a silnik wytwarza moc, ktora na smigle zamieniana
jest na ciag (silnik o dziataniu posrednim)




ZESPOLY NAPEDOW W LOTNICTWIE

SILNIK TLOKOWY - pierwszy silnik do samolotu moc-12KM (Bracia Wright
i Charlie Tailor)

Pierwszy lot braci Wright, | 7 grudnia 1903 roku, Kitti Hawk, Floryda




LOTNICZE SILNIKI TLOKOWE

SILNIKI GWIAZDOWE SILNIKI RZEDOWE

Silniki o réznych uktadach cylindrow oraz sposobach zasilnaia z zaptonem iskrowym i samoczynnym



INTENSYWNY ROZWO] SILNIKOW TLOKOWYCH DLA

Lata 30-40 ubiegtego
stulecia:

Rozwd;j silnikow ttokowych o
coraz lepszych osiagach: silniki
dofadowane i
turbodotadowane

Silniki o coraz wiekszej mocy
(najwiekszy silnik Silnik Pratt &
Whitney R 4360 z
dwustopniowym
turbodotadowaniem moc 430
KM)

Ograniczenie zastosowania ze
wzgledu na predkosc lotu —
malejaca sprawnosc¢ Smigta w
zakresie predkosci pow 0.6 Ma

silniki tlokowe
doladowane

Samoloty
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WSPOLCZESNE WYKORZYSTANIE TLOKOWYCH
ZESPOLOW NAPEDOWYCH

ZASTOSOWANIE

Samoloty mate - dyspozycyjne General Aviation i Ultralekkie o maksymalnych predkosciach lotu do
300 km/h)

Samolotu sportowe,

Mate lotnictwo modelarskie i drony wojskowe
WYKORZYSTYWANE SILNIKI:

tlokowe czterosuwowe géwnie w uktadzie typu bokser

z wirujacym ttokiem (silniki Wankla)

silniki o zaptonie samoczynnym jak i iskrowym
ZALETY

Niskie zuzycie paliwa, prosta konstrukcja, tatwosc
napraw i remontow, niskie koszty zakupu i eksploatcji




POCZATEK SILNIKOW ODRZUTOWYCH

Lata 30 ubiegtego stulecia to pierwsze patenty silnikow odrzutowych

i budowa i testy pierwszych silnikow:

* WI iW2 — pierwsze silniki brytyjskie,VWW2 ciag 7.8 kN —
zastosowanie samolot Gloster Meteor E.28/39 (pierwszy lot maj
1941)

* Heinkel HeS 3 — pierwszy niemiescki silnik (4.4 kN ciagu) oblatany
na samolocie Heinkel He 178 (sierpien 1939)

* Jumo-004 pierwszy seryjnie produkowany silnik w czasie |l wojny
Swiatowej do samolotu Messerschmitt Me 262

Sir Frank WHITTLE Dr Hans Joachim
PABST von OHAIN




JEDNOPRZEPLYWOWY TURBINOWY SINIK ODRZUTOWY
SINGLE SPOOL TURBOJET ENGINE

Wilot Sprezarka Komora spalania Turbina
(Inlet/intake) (Compressor) (Combustor) (Turbine)
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SINGLE-SPOOL AXIAL FLOW TURBO-JET

Silnik o najprostrzej formie konstrukcyjnej
Cechuje sie:

Prostota konstrukgji

Niezbyt wysokimi osiagami w porownaniu do
wspotczesnych samolotow (maty ciag)

Nieska sprawnoscia, co przektada sie na wysokie
zuzycie paliw na jednostke wytwarzanego ciagu
(TSFC — thrust specific fuel consumption)
Konstrukcja taka cechowaty sie pierwsze
odzrutowe silniki lotnicze (lata 1940-1950).W
Polsce wg tego schematu konstrukcyjnego
produkowano silniki do konca lat 90 ubiegtego
wieku (SO-3, K15, K16 — prace rozwojowe)
Obecnie rynek napeu dla samolotow
modelarskich i matych dronow



SILNIK JEDNOPRZEPLYWOWY KI5

Silnik K-15

Ciag: startowy 15 kN (1,5 t)

Jednostkowe zuzycie paliwa (TO) SFC 0.0979 kg/N/h

Masa silnika 340 kg

Przeznaczenie: do napedu samolotu Iryda 1-22

Budowa silnika:

6-o stopniowa sprezarka osiowa, pierscieniowa komora spalania,
jednostopniowa turbina, stata dysza wylotowa

Inne dane silnika:

» Sprez sprezarki: (CPR) 5,3

* Predkos¢ obrotowa (N)15900 obr/min

il D__// * Temperatura gazow przed turbing (TIT) 1146 K (873° C)
*  Wydatek masowy powietrza (W) 23 kg/s

Materiat zrodtowy

https://polot.net/pl/silniki-lotnicze-turboodrzutowe-w-polsce-czesc-26-483
https://www.researchgate.net/publication/263009545 MODELOWANIE_TURBINOWYCH_SILNIKOW_ODRZUTOWYCH W_SRODOWISKU_GASTURB_NA_PRZYKLADZIE_SILNIKA K-15 o




JEDNOPRZEPLYWOWY TURBINOWY SILNIK
ODRZUTOWY ZE SPREZARKA ODSRODKOWA

Jedne z pierwszych rozwiazan konstrukcyjnych silnika odrzutowego
stosowane m.in. w silnikach: Rolls-Royce RB.37 Derwent, RB
50 Trent, czy Lis 5

Dane dla silnika Derwent |

Wymiary L/ D - 2,18m/ 1,09 m

Masa silnika 449 kg

Sprezarka promieniowa (| stopien) sprez (CPR) 3,9
Predkos¢ obrotowa 16 600 rpm

Jednostkowe zuzycie paliwa SFC 0.119 kg/N/h
Temperatura gazow na wlocie do turbiny TIT 850 °C
Komora spalania rurowa (10 rur na obwodzie silnika)




JEDNOPRZEPLYWOWY DWUWIRNIKOWY SILNIK
ODZRUTOWY (TWO SPOOL TURBOJET)
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LPC — sprezarka HPC — sprezarka
niskiego ci$nienia wysokiego cisnienia

Dopalacz i Dysza wylotowa

wysokiego cisnienia
LPT — turbina
niskiego cisnienia

o
c

=
<
a
(%]
I
| o8
o
=
(e}

A4

HPT — turbina

- Wiekszy sprez silnika

- Wieksza sprawnosc silnika

- Lepsze osiagi

- Bardziej ztozona konstrukcja
Zastosowanie w silniku dopalacza
wymaga regulowanej dyszy
wylotowej (variable engine nozlle)




JEDNOPRZEPLYWOWE DWUWIRNIKOWY SILNIK
ODZRUTOWY TUMANSKI R-13

SILNIK Tumanski R-13 - jednoprzeptywowy, dwuwirnikowy silnik odrzutowy z dopalaczem

Zastosowanie samoloty MiG 21,Su |5
(predkosc lotu ponad 2Ma, putap 19 km)

Wymary L/ D 4,6 m/ 1,09 m
Masa | 205 kg
Ciag 39,9 kN, ciag z dopalaczem 63,7 kN

Sprez catkowity sprezarek (OPR) 8,9
Temperatiura gazow przed turbing TIT - 1278 K, (1005 °C)
Jednostkowe zuzycie paliwa SFC - 0,093 kg/N/h (z dopalaczem 0,213 kg/N/h)




SILNIK Z

DOPALACZEM - PRACA DOPALACZA

Doprowadzenie paliwa do
dopalacza

Wihaczenie dopalacza

Zwiegksza ciag silnika

Znaczaco zwieksza zuzycie paliwa
(nawet trzykrotnie)

Zwieksza hatas

Wymaga regulowanej dyszy
wylotowej



SILNIK DWUPRZEPLYWOWY
BYPASS ENGINE

Wentylator
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CECHY KONSTRUKC]I: Fan spool HP spool

* Wystepuje kanat zewnetrzny w silniku

* Wieksza sprawnosc i nizsze jednostkowe
zuzycie paliwa niz dla silnika
jednoprzeptywowego

* Poczatek ery silnikow dwuprzeptywowych,
to lata 60 ubieglego wieku, obecnie wyparty m

one silniki jednoprzeptywowe z ,,duzego
lotnictwa” NHP > NLP




RODZIANA SILNIKOW DWUPRZEPLYWOWYCH

Silnik dwuprzeptywowy dwuwirnikowy o srednim stopniu dwuprzeptywowosci

JT15D Turbofan JTI5D-5D (do samolotéw typu Business Jet)
Ciag startowy = 13,54 kN TSFC=0.55 kg/daN/h
BPR=3,3
Masa = 292,6 kg Dtugos¢ / srednica=1531/520mm

NI=15,900 RPM, N2= 32,760 RPM

Zastosowanie: Cesna CitationV, Hawker 400 (maksymalna predkos¢ ok 0,75 Ma,

Silniki tej grupy czesto cechujeq sie
wystepowaniem sprezarki promieniowej,
oraz komory spalania o przeptywie
zwrotnym — skrocenie wymiaru osiowego
silnika, kosztem zwigkszenia wymiaru
promieniowego




SILNIK DWUPRZEPLYWOWY
ITURBOWENTYLATOROWY (TURBOFAN)

LEAPAI| Leading Edge Aviation Propulsion"” (do samolotow comercyjnych -
pasazerskich i transportowych)

Sprezarki : OPR=40:

F — | stopien , LPC — 3 stopnie, HPC - 10 stopni  Turbiny HPT — 2 stopnie, LPT — 7
stopni

BPR 11
Dtugos¢ 3,328 m/ srednica 1,93 m Ciag startowy 143 kN
N1=3894 RPM,N2=19391 RPM

Zastosowanie: A-320

CFM International LEAP variants

Model Application Thrust range Introduction
: . 24,500-35,000 Ibf
-1A Airbus A320neo family (109-156 kN) 2 August 2016
: 23,000-29,000 Ibf
-1B Boeing 737 MAX (100-130 kN) 22 May 2017
-1C Comac C919 27,980-30,000 Ibf 28 May 2023

(124.5-133.4 kN)




GTF (GEARED TURBOFAN)

GTF
e Reduktor PWI 100G
entylator | Spresarka |  NHPC[RPM] 15180 22300
niskiego Turbina wysokiego cisnienia
S ) N LPC [RPM] 5200 10050
cisSnienia Turbina niskiego
Sprezarka ciénienia N F [RPM] 5200 3280
wysokiego
cisnienia
GTF ma:
- Zmniejszony liczbe
stopni LPT

- Zwiekszony sprez LPC
Conventional - Zmniejszona liczbe

Turbofan stopni HPC
engine CFM-56




TURBOWENTYLATOROWY SILNIK TROJWIRNIKOWY

P IP
COMPRESSOR TURBINE LP
(8 STAGES) (1 STAGE) TURBINE

(5 STAGES)

HP HP )

COMPRESSOR TURBINE .

(6 STAGES) (1 STAGE) il
o—— m % \

X \
' T
Ndy - K\
. ) - - -
SPINNER =L il ! { ) :
CONE i' : S . Air Intake
A |
WIDE-CHORD —— .
LS \ N2 N3
L \ P HP 4 DIRECTION
OF ROTATION
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___________________________________ . -HP ROTOR : CLOCKWISE
SPEEDOFLPROTOR:Nf | BALL BEARING (x3) T 3 (it i i ﬁ f
L] /— — -

: LOCATION BEARING
SPEED OF IP ROTOR : N2 RADIAL AND AXIAL LOADS ROLLER BEARING (x5)
™  RADIAL LOADS ONLY

SPEED OF HP ROTOR : N3 (*) INTERSHAFT BEARING @

3> Triple-spool high-bypass engine

Fan - LP & HP Compressor | Turbine : Exhaust Nozzle

Combustion
Chamber

Rolls-Royce Trent 7000
Zasttosowanie A-330neo

Max TOT 324 kN
Max continous thrust 289 kN



NAJWIEKSZY WSPOLCZESNY SILNIK ODRZUTOWY

GE9x (nastepca GE90)

Srednica wentylatora 340 cm (catkowita 410 cm)

Dtugosc 569 cm

Masa 9,6 ton

Ciag 490 kN

Predkos¢ obrotowa LPS 2355 RPM, HPS 9561 RPM
Zastosowanie: Boeing 777-8 (MTOW 365 t), Boeing 777-9

| fan, 3-stage LP, | I-stage HP
(OPR: 60)

Turbiny 2-stage HP, 6-stage LP

Sprezarki




SILNIK Z NIEOBUWANYM WENTYLATOREM
UNDACTED FAN ENGINE (UDF)

»
GE36 Open Fan Engine z dwoma zestawami Revolutionary Innovation for Sustainable Engines (RISE)
szablowatych smigiet obracajgcych sie w * O 20% nizsze zuzycie paliwa, przy 20% nizszej emisji dwutlenku
przeciwnym kierunku wegla.
* Zredukowane zuzycie paliwa » Zastosowanie nowych materiatdw w celu redukcji masy (np. topatki
» Zwigkszona masa i hatas wentylatora z kompozytu weglowego).

* Przystosowanie do paliw nowej generacji, w tym nieblendowanego
zréwnowazonego paliwa lotniczego (SAF) oraz wodoru.



SILNIK DWUPRZEPLYWOWY Z
MIESZALNIKIEM STRUMIENI

PW-500

Ciag: 18 kN

SFC: 0,045 kg/N/h

Sprez sumaryczny: 12.5

BPR =4

Dhugos¢ x srednica 1,74 m x 0,69 m

Samolot Cesna Citation — BusinessJet (predkos¢
przelotowa 800 km/h, MTOW 9,1 t




SILNIK DWUPRZEPLYWOWY Z MIESZALNIKIEM STRUMIENI
(BYPASS ENGINE WITH MIXER)

F100-PW-220/F100-PW-220E TuURBOFAN ENGINE

F100 PW-220
Ciag:

z dopalaczem: 105,7 kN, bez dopalacza 65 kN

SFC

z dopalaczem 0,198 kg/N/h, bez dopalacza 0,077 kg/N/h
Sprez sumaryczny: 32

BPR = 0,63

Dhugos¢ x srednica 4,85 m x 1,18 m, masa 1 696 kg
Zastosowanie: Samoloty F-15 1 F16 (Max predkos¢ 2,05 Ma)




MODULOWA BUDOWA SILNIKA

ENGINE HARDWARE

o —

Wspolczesny silnik lotniczy
To bardzo ztozony obiekt, ktory mozna
- podzieli¢ na komponenty/moduty

| skladowe silnika (gas-path components) i
I | elemnty wyposarzenia dodatkowego
| (externals) jak elemnty: uktadow zasilania,
. olejenia, sterowania, instalac;ji
elektrycznych i pzeciwpozarowych.

Sha. %]

Engine externals



SAMOLOTY WYSOKOMANEWROWE
(HIGH-MANEUVERING AIRCRAFT
(THRUST VEKTORING))

* Wektorowanie ciagu umozliwia
wykonywanie ciasnych manewrow przy
matych predkosciach, co daje przewage
taktyczna podczas misji bojowych.

* Mysliwce F-22A Raptor i Su-35 posiadaja
zaawansowane mozliwosci wektorowania
ciagu.




SAMOLOTY PIONOWEGO STARTU |
LADOWANIA SHORT TAKE-OFF VERTICAL
LANDING AIRCRAFTS (STOVL)
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Lockheed Martin F-35B Lightning 11

Rolls-Royce LiftSystem sktada sie¢ z czterech gtdwnych elementow:
LiftFan (ciag 80 kN)

*Wat napedowy silnik-wentylator

*Modut z obrotowa dysza trojtozyskowa (3BSM) (ciag 89 kN)
*Dysze boczne (dwie) (ciag 17 kN)

taczny ciag: 186 kN o



SILNIK TURBINOWY SMIGLOWY
(TURBOPROP) | SMIGLOWCOWY
(TURBOSHAFT)

{TIMFRERH
- TokgNE
I - e
SEDATIE e INER KLEST
o ol Loy TIREHES ERESH BTy
i j i I'
PROPELLER \ | e

by PTé6 B — turboshaft engine

PTé6 A — turboprop engine

PT 6 engine family moc na wale wyjsciowym od 500 shp do 19500 shp



PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH
TURBINOWEGO SILNIKA SMIGLOWEGO

Planetary
Reduction Gears Reverse-Flow Three-Stage
Annular Combustion Axial Turbine
Chamber

Igniter

Exhaust
Outlet

First-Stage Second-Stage
Centrifugal Centrifugal Fuel
Compressor Compressor Nozzle

Silnik jednowirnikowy (Single spool turboprop)

- Prosta konstrukcja — tylko jeden wat wspotosiowy.

- Smiglo jest napedzane poprzez przektadnie
redukcyjna przez ten sam wat, ktory napedza
sprezarke.

Centrifugal
Compressor Three Stage
Axial Flow

Igniter Compressor Air Inlet
Fuel Nozzle

Exhaust Outlet

Reduction
Gearbox Accessory

Gearbox

Propeller
Drive Shaft

Free (Power)

Turbine Compressor

Turbine
Fuel Nozzle (Gas Producer)

Igniter

Silnik z wolng turbing (free power turbine)

- Oferuje lepsza elastycznosc i osiagi podczas szybkich
zmian mocy, takich jak podczas startu i ladowania.

- Smigto jest napedzane przez wolng turbine za
posrednictwem oddzielnego watu, co umozliwia
optymalne, wolniejsze predkosci obrotowe smigta
niezaleznie od predkosci obrotowej wytwornicy spalin. o



TURBINOWY SILNIK SMIGLOWY
TWD-10B

Silnik do samolotu M-28 Bryza
- sprezarka osiowo-odsrodkowa
Komora spalania z wirujacym wtryskiwaczem

Turbina sprezarki i wolna turbina napedowa
Moc startowa 960 KM



NAPEDY TYPU PROPFAN

L --"?’f'------'-;-"':Lopaty ,,smlglo-m”’fylafbrow”* i o
o ., samolotu An-70 $rednica 4,5 m gy
Moc startowa 4x10 300 kW (silnik Progress D-27)_;1g

Zuzycie paliwa na poziomie 30 % nizszym niz poroOwnywalne
samoloty o nape¢dzie odrzutowym




TURBINOWY SILNIK SMIGLOWCOWY GTD-350

PE—BIC A
—XAPpHMMITG

EPREZARKA

WYLOT BPALIN |

GTD — 350 turbinowy sitnik smigtowcowy z wolng turbing (free power turboshaft) do smigtowca Mi-2
Masa silnika: 135 kg

Moc startowa: 294 kW

Jednostkowe zuzycie paliwa 0,37 kg/KM/h



SMIGLOWCE

NAPED - dwa silniki PZL — 10W
moc startowa 900 kW,
moc krotkotrwata 1150 kW.

Smigtowiec PZL W-3A Soké! — predkosé
maksymalna 260 km/h, putap 6000 m

36



SILNIKI ODRZUTOWE - STRUMIENIOWE

Inlet Fuel injection Nozzle
Flame holder ~ (M=1)

Compression Combustion Exhaust
(M<1) chamber (M>1)

Ramjet — przeptyw gazu w komorze
spalania jest poddzwiekowy

Inlet body ~ Fuel injection ~ Nozzle

Supersonic Combustion Supersonic
Compression Exhaust

Scramjet — przeptyw gazu w komorze
spalania jest naddZzwiekowy

HYPOSED III 7,6 Ma
X-43 A achieved speed 9,6 Ma

https://www.youtube.com/supported_browsers?next_url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DxpOa3B03gYg




SILNIKI ODRZUTOWE -
PULSACY]NE

CHARGING
{shutter valve open)

FIRING
(shutter valve closed)

JET PIPE AND
PROPELLING NOZZLE

AIR INTAKE COMBUSTION CHAMBER

Najbardziej znanym silnikiem pulsacyjnym byt niemiecki pocisk
V-1, zwany takze ,,bombag latajaca”, uzywany pod koniec Il
wojny swiatowej, ktory pracowat z czestotliwoscia okoto 40
cykli na sekunde.

Efekt pulsacji moze by¢ rowniez osiagniety w silniku
bezzaworowym, zwanym silnikiem falowym, w ktérym cykliczna
praca zalezy od fal cisnienia przemieszczajacych sie tam i z
powrotem w odpowiednio dobranej komorze silnika.

Silnik pulsacyjny wytwarza ciag przy zerowej predkosci i moze
zostac¢ uruchomiony ze stanu spoczynku, jednak jego ciag nie
jest w tych warunkach duzy. Jego maksymalne mozliwe
predkosci lotu nie przekraczaja 960 km/h (600 mph). Niska
sprawnosc, silne drgania oraz wysoki poziom hatasu ograniczyty
jego zastosowanie do tanich, bezzatogowych statkow

powietrznych. @



SILNIK RAKIETOWY

- na paliwo state
- na paliwo ciekle

korpus silnika

I rermicznda

OXYGEN

FUEL
INJECTORS

LIQUID FUEL

COMBUSTION
CHAMBER

o
PROPELLING
NOZZLE




NAPED JONOWY (PLAZMOWY)

Naped jonowy jest cichy, ,,czysty” i
bardzo wydajny.

Czynnikiem roboczym jest silnie
zjonizowany gaz (ksenon)

Silnik cechuje sie duzym ciagiem
jednostkowym (predkosc
wyptywajacych jondw 35 km/s)
jednak mafa sifa ciagu ze wzgledu
na mata mase czynnika roboczego

Jest on znacznie bardziej efektywny
w przestrzeni kosmicznej od
innych zespotow napedowych —
wykorzystywany do
pozycjonowania saletlitow




PODZIAL SILNIKOW LOTNICZYCH

Silniki lotnicze

Silniki o dziataniu bezposrednim (silniki

odrzutowe) Silniki o dziataniu posrednim

Silniki Turbinow silniki
rzeplywowe Silniki rakietowe Silniki jonowe $migtowe i Silniki elektryczne Silniki ttokowe
P Smigtowcowe

Silniki
strumieniowe

Turbinowe silniki
odrzutowe

Silniki pulsacyjne




INNY SPOSOB PODZIALU SILNIKOW LOTNICZYCH

Silniki lotnicze

Silniki pobierajace powietrze z zewnatrz
(airbreading engines)

Silniki nie potrzebujace powietrza z
otoczenia (non-air breading engines)

Silniki
przeptywowe

Silniki
elektryczne

Silniki Ttokowe Silniki rakietowe Silniki jonowe

Silniki
odrzutowe

Silniki
turbowatowe

Turbinowe
silniki
odrzutowe

Silniki
strumieniowe

Silniki
pulsacyjne




WYDZIAL
POLITECHNIKA BUDOWY MASZYN
RZESZOWSKA I LOTNICTWA
im. IGNACEGO LUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZOWSKIE]

DZIEKUJE ZA UWAGE




