Teoria silnikéw lotniczych

Podstawowe informacje o zajeciach

Cykl ksztatcenia: 2020/2021

Nazwa jednostki prowadzacej studia: Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa
Nazwa kierunku studiéw: Lotnictwo i kosmonautyka

Obszar ksztatcenia: nauki techniczne

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: pierwszego stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Specjalnosci na kierunku: Awionika, Pilotaz, Ptatowce, Silniki lotnicze
Tytut otrzymywany po ukoriczeniu studiéw: inzynier

Nazwa jednostki prowadzacej zajecia: Katedra Inzynierii Lotniczej i Kosmicznej
Kod zajec: 681

Status zaje¢: obowiazkowy dla programu Silniki lotnicze

Uktad zaje¢ w planie studiow: sem: 5 / W30 C15L15 / 5ECTS / E

Jezyk wyktadowy: polski

Imie i nazwisko koordynatora: dr inz. Robert Jakubowski

Terminy konsultacji koordynatora: podane na stronie: https://robert-jakubowski.v.prz.edu.pl/

Cel ksztafcenia i wykaz literatury

Gtowny cel ksztatcenia: Pozyskanie przez studenta wiedzy z zakresu procesé6w gazodynamicznych wystepujacych w turbinowych
silnikach lotniczych oraz ich zwiqzkéw z jego charakterystykami uzytkowymi

Ogolne informacje o zajeciach: W ramach modutu realizowane sa zagadnienia dotyczace proceséw termodynamicznych i przeptywowych
wystepujacych w réznych typach turbinowych silnikach lotniczych, zwiazké6w pomiedzy parametrami termogazodynamicznymi i
osiagami silnika oraz prezentacja i porownanie charakterystyk réznych typow silnikéw turbinowych

Materiaty dydaktyczne: www.jakubowski-robert.sd.prz.edu.pl

Wykaz literatury, wymaganej do zaliczenia zaje¢

Literatura wykorzystywana podczas zaje¢ wyktadowych

1 Mattingly J. D., Heiser W. H., Aircraft engine design AIAA Education Series. 2004
Daley D. H.
2 Ahmed F. El-Sayed Aircraft Propulsion and Gas Turbine Taylor & Francis Inc, . 2017
Engine
3 Mattingly J.D. Elements of Propulsion: Gas Turbines and
Rockets.

Literatura wykorzystywana podczas zaje¢ ¢wiczeniowych/laboratoryjnych/innych

1 Ahmed F. El-Sayed Aircraft Propulsion and Gas Turbine Engine Taylor & Francis Inc, . 2017

2 Sforza, Pasquale M. Theory of aerospace propulsion Oxford : Butterworth, 2012.. 2012

Literatura do samodzielnego studiowania

1 Cichosz E. i in Charakterystyka i zastosowanie napedéw WKL Warszawa. 1980
2 Oates G. C. Aerothermodynamics of Aircraft Engine Components AIAA Education Series. 2000
3 Gajewski T., Lesikiewicz L.,Szymanik A. Przeptywowe silniki odrzutowe WNT Warszawa. 1978
4 Dzierzanowski i in. Turbinowe silniki odrzutowe WKL Warszawa. 1983

Wymagania wstepne w kategorii wiedzy/umiejetnosci/kompetencji spotecznych

Wymagania formalne: uprawnienia do studiowania na sz6stym semestrze studidéw inzynierskich na specjalnosci silniki lotnicze

Wymagania wstepne w kategorii Wiedzy: Wiedza rownowazna zakresowi wiedzy objetej przedmiotami termodynamika, mechanika
pltynéw, silniki lotnicze i kosmiczne.

Wymagania wstepne w kategorii Umiejetnosci: Umiejetno$é rozwiazywania zagadnien z zakresu przemian termodynamicznych i przeptywu
gazéw.

Wymagania wstepne w kategorii Kompetencji spotecznych: Znajomos$é programu Excel.



Efekty ksztatcenia dla zaje¢

Formy
zajeé/metody Metody
dydaktyczne weryfikacji
prowadzace do kazdego z
osiggniecia wymienionych
danego efektu efektéw Zwiazki z Zwigzki
MEK Student, ktéry zaliczyt zajecia ksztatcenia ksztatcenia KEK z PRK
01 posiadt wiedze odnosnie wykorzystania formut z zakresu wykitad egzamin K_WO07++ P6S_UW
termodynamiki i przeptywu do opisu zjawisk K_UO01++ P6S_WG
termogazodynamicznych wystepujacych w silnikach
turbinowych
02 Posiadt wiedze z zakresu osiggéw réznych typow silnikéw, wyktad egzamin K_W09+++ P6S_UO
ich zwigzkdéw z parametrami obiegu silnikowego oraz K_U03+++ P6S_WG
stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych w zaleznosci od
przeznaczenia silnika
03 Umiejetnos¢ samodzielnej pracy w zakresie poszukiwania laboratorium projekt K_U01++ P6S_UW
informacji o silnikach, opracowywania danych odnosnie
silnikow, poréwnywania wynikéw i formutowania wnioskow
04 Potrafi samodzielnie rozwigza¢ postawiony problem laboratorium, sprawozdanie K_WO09+++ P6S_KR
obliczeniowy z zakresu obliczen termogazodynamicznych éwiczenia z K_K02++ P6S_WG
turbinowego silnika lotniczego, opracowac proces rachunkowe laboratorium,
wykonywania obliczen, oraz raport kolokwium
05 Umiejetnos¢ sporzadzenia algorytmu obliczern wybranego projekt prezentacja K_UO01++ P6S_UO
rozwigzania konstrukcyjnego silnika turbinowego oraz indywidualny projektu K_U03++ P6S_UW
przygotowanie obliczen w wybranym $rodowisku (EXEL, K_U17+
Matcad itp.)
06 Poznat dynamike rozwoju silnikéw lotniczych i ciagtych prac wyktad egzamin K_KO1+ P6S_KR
nad nowymi koncepcjami napedu dla lotnictwa, przez co
pozyskat $wiadomos¢, ze utrzymywanie wysokiego poziomu
aktualnej wiedzy w dziedzinie lotnictwa wymaga ciggtego
doksztatcania oraz poszukiwania informacji o zmianach i
nowosciach wystepujacych w tym zakresie
07 Zna zagrozenia wynikajace z uzytkowania silnikow wyktad egzamin K_K02+ P6S_KR
lotniczych dla cztowieka i $rodowiska K_K02+
08 Posiadt umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan w éwiczenia, projekt K_W07++ P6S_UW
zakresie analizy pracy teoretycznej silnikéw lotniczych laboratorium K_UO1++ P6S_WG
09 Ma pogtebiong wiedze z zakresu przebiegu proceséw wyktad, kolokwium, K_WO07+++ P6S_WG
przeptywowo-cieplnych i osiggéw silnikdw turbinowych éwiczenia egzamin K_WO09+++
rachunkowe

Uwaga: W zaleznosci od sytuacji epidemicznej, jezeli nie bedzie mozliwosci weryfikacji osiagnietych efektow uczenia sie okreslonych

w programie studiow w sposoéb stacjonarny w szczegélnosci zaliczenia i egzaminy konczace okresélone zajecia beda mogly sie
odbywac przy uzyciu sSrodkéw komunikacji elektronicznej (w sposéb zdalny).

Tresci ksztatcenia dla zaje¢

Realizowane
Sem. TK Tresci ksztatcenia na MEK
5 TKO1 Wprowadzenie do przedmiotu, przeglad rozwiazan silnikéw lotniczych W01-W02 MEK06 MEKQO7
5 TKO02 Obieg Braytona, analiza silnika idealnego WO03-W06 MEKO1 MEKO5
5 TKO3 Analiza proces6éw termogazodynamicznych w zespotach silnika W07-W10 MEKO01 MEKO5
turbinowego MEKO07 MEK09
5 TK04 Analiza silnika jednoprzeptywowego W11-W1i2 MEKO01 MEKO02
MEKO5 MEK09
5 TKO5 Analiza silnika z dopalaczem oraz konstrukcji dwuwirnikowej W13-w1i4 MEKO01 MEK02
MEKO5 MEKO07
MEK09
5 TKO6 Analiza silnika dwuprzeptywowego W15-W18 MEKO01 MEKO02
MEKO06 MEK09
5 TKO7 Turbinowy silnik Smigtowy i Smigtowcowy W19-W20 MEKO1 MEK02
MEKO06 MEK09




Realizowane

Sem. TK Tresci ksztatcenia na MEK

5 TKO8 Wstep do badan silnikéw i analiza charaterystyk réznych typow silnikéw w21-w24 MEKO02 MEKO06
MEKO07 MEKO09
5 TKO09 Wstep do analizy standéw przej$ciowych pracy silnika W25-W28 MEKO01 MEK02

MEKO09
5 TK10 Analiza rozwoju konstrukcji lotniczych i ich kierunkéw rozwoju W29-W30 MEKO06 MEK07
5 TK11 Obliczenia termogazodynamiczne procesow w silniku idealnym C1-C4,L1- MEKO01 MEKO02
L4 MEKO03 MEK04

MEKO5
5 TK12 Obliczenia proces6w termodynamiczno-przeptywowych w zespotach C5-C10,L5- MEKO01 MEKO02
silnikéw lotniczych (wlot, sprezarka, wentylator, komora spalania, L10 MEK03 MEK04
turbina, dysza wylotowa MEKO5 MEKO08

MEKO09
5 TK13 Opis i obliczenia przebiegu proceséw w réznych typach silnikow z C11- MEKO1 MEK02
uwzglednieniem strat oraz wyznaczanie ich osiagéw C15,L11- MEKO03 MEK04
L15 MEKO5 MEKO08

MEK09

Nakifad pracy studenta

Forma zajec

Wyktad (sem. 5)

Praca przed zajeciami Udziat w zajeciach Praca po zajeciach

Godziny kontaktowe:
30.00 godz./sem.

Uzupetnienie/studiowanie notatek:
5.00 godz./sem.

Studiowanie zalecanej literatury:
20.00 godz./sem.

Cwiczenia/Lektorat
(sem. 5)

Dokonczenia/studiowanie zadan:
10.00 godz./sem.

Przygotowanie do ¢wiczen:
10.00 godz./sem.
Przygotowanie do kolokwium:
5.00 godz./sem.

Godziny kontaktowe:
15.00 godz./sem.

Laboratorium (sem.
5)

Przygotowanie do laboratorium:
5.00 godz./sem.

Dokonczenia/wykonanie sprawozdania:
10.00 godz./sem.

Godziny kontaktowe:
15.00 godz./sem.

Konsultacje (sem.
5)

Egzamin (sem. 5)

Przygotowanie do egzaminu:
10.00 godz./sem.

Forma zajec

Wyktad

Sposéb wystawiania oceny podsumowujacej

EGZAMIN Ocena umiejetnosci opisu zjawisk zachodzacych w silniku w zakresie podstawowym (ocena 3,0) w
zakresie rozbudowanym (4.0 lub 5.0) MEKO1 i MEKQ9; Potrafi wskaza¢ parametry do oceny osiggéw silnika (3.0)
potrafi przedstawic¢ charakterystyki wybranego typu silnika (4.0) Potrafi poréwnac rézne silnik pod wzgledem
osiagéw (5,0) MEKO2 Potrafi okresli¢ zmiane i rozwoj silnikdw w zarysie historycznym (3,0) Potrafi wskazaé rozwoj i
zmiane innych zespotdéw w silniku w réznych fazach rozwoju oraz wskazac zwigzek z poprawg bezpieczenstwa i
ograniczeniem emisji (4,0). Potrafi przedstawi¢ zarys historycznego rozwoju i przewidywania na przysztos$c z
uwzglednieniem wymagan bezpieczenstwa i ekologii (5,0) Dotyczy MEKO6 i MEKO7;

Cwiczenia/Lektorat

KOLOKWIUM Umie rozwigzywaé podstawowe zagadnienia z obliczen silnikdéw (3,0) Umie rozwigzywaé ztozone
problemy w zakresie obliczen silnika (4,0) Potrafi samodzielnie tworzy¢ formuty w oparciu o prawa fizyki i stosowac
je do niestandardowych zadan (5,0) MEK04, MEK08 i MEK09

Laboratorium

PRACA W PROJEKTACH Potrafi samodzielnie znalez¢ informacje o silniku w obrebie podanej literatury (3,0) Potrafi
wyszukiwac takze w innych Zrédtach (4,0), Potrafi oprécz literatury korzystac¢ takze z publikacji naukowych (5,0)
Dotyczy MEK04 Potrafi przygotowac algorytm obliczeniowy wg standardu z zaje¢ dla podstawowych obliczen (3,0).
Potrafi przygotowac rozbudowany algorytm obliczeniowy (4,0) Potrafi tworzy¢ algorytmy obliczeniowe dowolnie
zmodyfikowanej struktury silnika turbinowego (5,0) MEKO5 i MEK087

Ocena koncowa

Ocena koncowa wyliczana na podstawie oceny zaliczeniowej 60% (w tym 50% oceny z ¢wiczen i 50 % oceny z
laboratorium) ocena z wyktadu 40%

1 R. Jakubowski

Study of Bypass Ratio Increasing Possibility for Turbofan Engine and Turbofan With Inter 2019

Turbine Burner




M. Ciechanowicz; R.
Jakubowski

Estimation of turboprop engine parameters for various fuels

2017




