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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Eksploatacja ptatowcow i silnikéw lotniczych 1010601171010633993
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Lotnictwo i kosmonautyka ogolnoakademicki 4]7

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Silniki lotnicze i platowce polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 1 Cwiczenia: - Laboratoria: - Projekty/seminaria: - 1
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
inny ogdélnouczelniany
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 1 100%
nauki techniczne 1 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

mgr inz. Wojciech Prokopowicz
email: wojtek379@wp.pl

tel. 606638410

Maszyn Roboczych i Transportu
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

. Podstawowe wiadomosci matematyczne z zakresu statystyki i probabilistyki w celu obliczania
1 Wiedza: danych nawigacyjnych platform inercyjnych BSP, parametréw niezawodnosciowych oraz miar i
wskaznikow inzynierii eksploatacji ptatowca i silnika lotniczego bezzatogowego statku
powietrznego.

L .. Potrafi przyja¢ i zaplanowaé¢ odpowiedni model procesu eksploatacyjnego UAS oraz stworzy¢
2 Umiejetnosci: | narzedzia komputerowego wsparcia procesu eksploatacji ptatowca i silnika bezzatogowego
statku powietrznego z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego lub relacyjnej bazy danych.

3 Kompeten cje Ma swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci i rozumie potrzebe doksztatcania sie -
spoteczne podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych

Cel przedmiotu:

Uzyskanie przez studenta wiedzy w zakresie zastosowania samolotow bezzatogowych, a takze Swiadomosci waznosci
bezpieczenstwa i istnienia zagrozen przy eksploatacji samolotéw bezzatogowych.

- Nauczy¢ zasad obstugi ptatowcoéw i silnikéw lotniczych BSP na podstawie przyjetych proceséw obstugowych oraz modeli
eksploatacyjnych.

- Zapoznac¢ z podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi niezawodno$ci, gotowosci, podatnosci eksploatacyjnej, trwatosci,
zywotnos$ci oraz wtasnosciami i wiasciwosciami eksploatacyjnymi ptatowcdw i silnikdw lotniczych stosowanych w UAS;

- Zapoznanie z podstawowymi konstrukcjami BSP i metodami ich projektowania.
- Zaznajomienie studentéw z zasadami obliczen mocy jednostek napedowych BSP oraz doborem ogniw zasilajgcych.

- Zaznajomienie z aktualnie wykorzystywanymi systemami wspomagajgcymi nawigacje i wymiane danych pomiedzy
systemami BSP.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujaca algebre, analize, teorie rownan rézniczkowych, probabilistyke, geometrie
analityczng - [[K1A_WO01]]

2. Ma uporzadkowang podstawowg wiedze w zakresie gtéwnych dziatéw mechaniki technicznej: statyki kinematyki i dynamiki
punktu materialnego oraz bryty sztywnej - [[K1A_WO04]]

3. Ma podstawowa wiedze w zakresie podstaw konstrukcji maszyn oraz teorii maszyn i mechanizméw - [[K1A_WO05]]
4. Ma podstawowg wiedze o znormalizowanych zasadach zapisu konstrukgiji i grafice inzynierskiej - [[K1A_WO07]]
Umiejetnosci:
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1. Umie postuzy¢ sie w komunikacji werbalnej jednym dodatkowym jezykiem obcym na poziomie jezyka codziennego -
[[K1A_U07]]

2. Potrafi przygotowa¢ dokumentacje techniczng opisowo - rysunkowg zadania inzynierskiego - [[K1A_U06]]
3. Potrafi wykorzysta¢ przyswojone teorie matematyczne do tworzenia i analizy prostych matematycznych modeli maszyn i
ich elementéw oraz prostych systemoéw technicznych. - [[K1A_UO09]]

4. Potrafi odrecznie narysowa¢ schemat, prosty element maszynowy i element konstrukcyjny ptatowca zgodnie z zasadami
rysunku technicznego - [[K1A_U16]]

Kompetencje spoteczne:
1. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsigbiorczy - [K1A_KO06]

2. Ma swiadomos¢ waznosci proponowanych zasad eksploatacji i rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptyw na
bezpieczenstwo lotow - [K1A KO02]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

-Zaliczenie pisemne

Tresci programowe

- Historia bezzatogowych statkéw powietrznych. Bezzatogowy system powietrzny ? terminologia i klasyfikacje Komponenty
bezzatogowego systemu powietrznego. Podstawy konstrukcji bezzatogowych statkow powietrznych. Bezzatogowe statki
powietrzne w Polsce ? podstawy prawne. Algorytm projektowania i budowy BSP. £gcznos$¢ z platformag bezzatogowsa,
Manipulatory i systemy sterowania. Serwomechanizmy stosowane w UAS (Unmened Aircraft Systems). Zasilanie
bezzatogowych systemoéw powietrznych sterowniki PWM. Inercyjne platformy pomiarowe IMU (Inertial Meassurement Unit)
oraz Micro Electro Mechanical Systems (MEMS). Filtr Kalmana - predykcja potozenia w przestrzeni. Wymiana danych
pomiedzy elementami BSP - magistrale transmisji danych. Kontrolery PID (Proportional, Integral, Derivative). Silniki - zasady
doboru napgdu UAS podstawy obliczania mocy jednostek napgdowych. Zasady doboru smigiet ? wywazanie i konstrukcja.
Zrodta zasilania, rodzaje kalkulacje obcigzenia i wydajnos$ci prgdowej w odniesieniu do konstrukcji BSP. Konstrukcja
elelemntéw ptatowca UAV (Unmened Aircraft Vehicle), skrzydto, kadtub rama w przypadku quadrokopteréw, elelemnty
przestrzeni tadunkowej, podwozie.

Literatura podstawowa:
1. Jerzy Lewitowicz, Kamila Kustron: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych, Tom 1i 2
2. Zbigniew Zagdanski, Stany awaryjne statkéw powietrznych

3. Jerzy Lewitowicz, Leszek Lorycha, Jerzy Manerowski, Problemy badan i eksploataciji techniki lotniczej, Tom 6
Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych , Listopad 2006

4. Szczepanik R., Tomaszek H., Zarys metody oceny niezawodnosci i trwatosci urzgdzen lotniczych z uwzglednieniem standw
granicznych, Problemy Eksploatacji 2005

5. Tomaszek H., Zurek J., Jasztal M., Prognozowanie uszkodzen zagrazajgcych bezpieczenstwu lotéw statkéw powietrznych,
Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji, Warszawa 2008

6. Jerzy Lewitowicz, Kamila Kustron: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych, Tom 1i 2
7. Zbigniew Zagdanski, Stany awaryjne statkéw powietrznych

8. Jerzy Lewitowicz, Leszek Lorycha, Jerzy Manerowski, Problemy badan i eksploataciji techniki lotniczej, Tom 6
Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych , Listopad 2006

9. Szczepanik R., Tomaszek H., Zarys metody oceny niezawodnosci i trwatosci urzadzen lotniczych z uwzglednieniem stanéw
granicznych, Problemy Eksploatacji 2005

10. Tomaszek H., Zurek J., Jasztal M., Prognozowanie uszkodzen zagrazajgcych bezpieczenstwu lotéw statkow
powietrznych, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji, Warszawa 2008

11. Reg Austin: Unmanned Aircraft Systems
12. Ed.Rogelio Lozano: Unmanned Aerial Vehicles, Wiley 2010
13. Gierecki W., Drony i bezzatogowe statki powietrzne (UAV) Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2018

14. M. J. Dougherty, przekfad J. Majszczyk, Drony : ilustrowany przewodnik po bezzatogowych pojazdach powietrznych i
podwodnych, Warszawa Bellona, 2016

15. J. Karpowicz, K. Koztowski Bezzatogowe statki powietrzne i miniaturowe aparaty latajgce : mozliwosci i zakres uzycia w
dziataniach zbrojnych, Akademia Obrony Narodowej, Wydziat Lotnictwa i Obrony Powietrznej. Katedra Lotnictwa, Akademia
Obrony Narodowej-Wydziat Wydawniczy, 2003

16. P. Majdan, B. Szulc, Kierunki rozwoju bezzatogowych statkéw powietrznych w aspekcie zmian zachodzacych na
wspotczesnym polu walki : kierunki rozwoju bezzatogowych statkéw powietrznych w aspekcie zmian zachodzacych na
wspotczesnym polu walki : sprawozdanie z realizacji tematu badawczego, Wydziat Zarzadzania i Dowodzenia, Akademia
Obrony Narodowej, 2016

17. W. Melnarowicz, K. Melnarowicz, Bezzatogowe statki powietrzne : zastosowanie, przepisy hormujgce uzytkowanie,
system szkolenia, Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, 2017

18. Joint Publication 1-02, Department of Defense Dictionary of Military and Associated Terms 200
19. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 lipca 2003 r. w sprawie klasyfikacji statkéw powietrznych.
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Literatura uzupetniajaca:
1. Pawet Lindstendt, Praktyczna diagnostyka maszyn i jej teoretyczne podstawy

2. Dzierzanowski p., (i inni), Napedy lotnicze, Turbinowe silniki $migtowe i $migtowcowe, Wydawnictwo Komunikaciji i
tacznosci, 1985

3. Dzierzanowski p., (i inni), Napedy lotnicze, Turbinowe silniki odrzutowe, Wydawnictwo Komunikacji i £gcznosci, 1983

4. Dzierzanowski p., (i inni), Napedy lotnicze, Zespoty wirnikowe silnikéw turbinowych, Wydawnictwo Komunikacji i £gcznosci,
1982

5. Jozef Zielezinski, Budowa ptatowcow, Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci, Warszawa 1974
6. Kocanda S., Szala J.,Podstawy obliczen zmeczeniowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1997
7. Pawet Lindstendt, Praktyczna diagnostyka maszyn i jej teoretyczne podstawy

8. Dzierzanowski p., (i inni), Napedy lotnicze, Turbinowe silniki $migtowe i $migtowcowe, Wydawnictwo Komunikaciji i
tacznosci, 1985

9. Dzierzanowski p., (i inni), Napedy lotnicze, Turbinowe silniki odrzutowe, Wydawnictwo Komunikacji i £gcznosci, 1983

10. Dzierzanowski p., (i inni), Napedy lotnicze, Zespoty wirnikowe silnikéw turbinowych, Wydawnictwo Komunikaciji i
tacznosci, 1982

11. Jozef Zielezinski, Budowa ptatowcow, Wydawnictwo Komunikacji i £gcznosci, Warszawa 1974
12. Kocanda S., Szala J.,Podstawy obliczen zmeczeniowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1997

13. D. B. Hume, Integration of weaponized unmanned aircraft into the air-to-ground system, Air War College, Air University,
Maxwell Air Force Base, Alabama , AU Press, 2007
14. M. E. Griswold, Spectrum management : key to the future of unmanned aircraft systems, Air University, Air War College,
Maxwell Air Force Base, Alabama, AU Press, 2008

15. A. Kozera, Bezzatogowe aparaty latajace we wspotczesnych konfliktach : praca naukowo-badawcza Akademia Sztuki
Wojennej, Wydziat Bezpieczenstwa Narodowego. - Warszawa : Akademia Sztuki Wojennej, 2016.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. Przygotowanie do zaliczenia z wykfadéw 5
2. Udziat w zaliczeniu 2
3. Udziat w wykiadach 15

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 15
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 15
Zajecia o charakterze praktycznym 0
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