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Wymagania wstepne

1. Wiadomosci z matematyki i fizyki w zakresie programu studiéw. Student potrafi opisa¢ podstawowe
zjawiska fizyczne oraz wykonac obliczenia z nimi zwigzane. Student potrafi okresli¢ priorytety wazne przy
rozwigzywaniu stawianych przed nim zadan. Student wykazuje samodzielno$¢ w rozwigzywaniu
problemow, zdobywaniu i doskonaleniu nabytej wiedzy i umiejetnosci. 2. Student rozpoczynajgcy ten
przedmiot powinien posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu podstaw termodynamiki i proceséw
przeptywu i konwersji energii w maszynach i urzgdzeniach cieplnoprzeptywowych . Powinien réwniez
posiadac¢ umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem
studiow oraz mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu 3. Podstawowe wiadomosci z
rysunku technicznego, mechaniki, wytrzymatosci materiatow.



Cel przedmiotu

1. Zapoznanie z podstawowymi procesami termodynamicznymi, przemianami termodynamicznymi i
rownaniami zachowania energii. Poznanie metod opisu roznych czynnikéw termodynamicznych i obiegéw
termodynamicznych realizujgcych zatozone procesy konwersji energii cieplnej. Praktyczne opanowanie
umiejetnosci opisu realizacji procesow cieplnych 2. Zapoznanie z wiedzg zwigzang z mechanikg ptynow
(sity wywierane przez ptyn na kanat przeptywowy, klasyfikacja przeptywow, przeptywy izentropowe,
zjawiska lepkie i ich wptyw na pole przeptywowe, warstwa przyscienna, turbulencja itp.) oraz dyamiki
gazow (fala uderzeniowa, linia Fanno, itp.). 3. Zapoznanie studentéw z problematykg dotyczacg wymagan,
konstrukcji i eksploatacji lotniczych zespotéw dla silnikéw turbinowych. Przedstawienie teorii lotniczych
zespotdw napedowych opartych o przeptywowe silniki cieplne (turbinowe silniki odrzutowe jedno i
dwuprzeptywowe, silniki turbosmigtowe, silniki strumieniowe i rakietowe). W szczegolnosci nauczy¢
narzedzi analitycznych potrzebnych do iloSciowej analizy takich silnikow, a takze zaznajomi¢ z
jakosciowymi relacjami pomiedzy parametrami charakterystycznymi. Zapoznanie studenta z podstawowymi
zasadami pracy silnikow lotniczych, ich budowy i wykorzystania

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane dziaty matematyki; ma poszerzong i pogtebiong wiedze
niezbedng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu teorii sterowania, optymalizacji,
modelowania, identyfikacji i przetwarzania sygnatéw; [K2_W1]

2. ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji systemow;
[K2_WS5]

3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu automatyki i
robotyki i pokrewnych dyscyplin naukowych; [K2_W12]

Umiejetnosci:

1. potrafi wyznacza¢ modele prostych systemdw i proceséw, a takze wykorzystywac je do celdow analizy i
projektowania uktadow automatyki i robotyki; [K2_U10]

2. potrafi dobrac i zintegrowac elementy specjalizowanego systemu pomiarowo-sterujgcego w tym:
jednostke sterujgca, uktad wykonawczy, uktad pomiarowy oraz moduty peryferyjne i komunikacyjne;
[K2_U13]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w
tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje; jest gotow
do rozwijania dorobku zawodowego; K2_K2

2. posiada swiadomosc¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi
kierowac¢ zespotem, wyznaczac cele i okreslac priorytety prowadzace do realizacji zadania; [K2_K3]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad:

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym w sesji egzaminacyjnej- egzamin 1,5
godzinny

Cwiczenia:

- wiedza nabyta w ramach ¢wiczen jest weryfikowana przez kolokwium zaliczeniowe na ostatnich
zajeciach

Tresci programowe

Podstawowe pojecia termodynamiczne. Predkos$¢ dzwieku. Klasyfikacja przeptywéw gazu. Przeptyw
jednowymiarowy. Podstawowe réwnania. Przeptywy adiabatyczne i izentropowe. Przeptyw przez dysze.
Parametry krytyczne i spietrzenia gazu. Zmiana parametréw gazu w przeptywie przez przewod o
zmiennym przekroju poprzecznym, z uwzglednieniem tarcia, wymiany ciepfa. Zjawiska falowe w
przeptywie jednowymiarowym. Normalna fala uderzeniowa. Przeptyw dwuwymiarowy. Ptaski przeptyw
naddzwiekowy. Skosna fala uderzeniowa. Przeptyw osiowo-symetryczny

Podstawowe zaleznosci, model czynnika termodynamicznego. | zasada termodynamiki. Gazy doskonate.



Podstawowe zaleznosci dla uktadow otwartych. Il zasada termodynamiki. Sprawnosci obiegdw i
przemian. Typowe przemiany gazu doskonatego. Gazy rzeczywiste. Podstawy opisu procesoéw spalania.
Obiegi silnikowe. Obiegi lewobiezne. Obiegi sitowni parowych. Podstawy przeptywu ciepta.

Model osrodka ciggtego. Niektére pojecia i twierdzenia kinematyki ptynéw. Linia prgdu. Powierzchnia
pradu. Tor elementu ptynu. Przyspieszenie elementu ptynu. Pochodna substancjalna, konwekcyjna i
lokalna. Cyrkulacja. Zasada zachowania masy. Sity dziatajgce na ptyn. Ogdélne wtasnosci ruchu ptynéw nie
lepkich i nie przewodzgcych ciepta. Statyka ptynéw. Wyznaczanie powierzchni ekwipotencjalnych i
rozktadu cisnienia. Parcie ptynu na sciany ciat statych. Plywanie i statecznosc ciat ptywajacych.

Silniki turbinowe, jako naped silnikow lotniczych. Wymagania, konstrukcyjne i ekploatacyjne stawiane
zespotom napedowym oraz automatycznych uktadoéw sterowania silnikami turbinowymi. Przyktady
praktycznej realizacji uktadow sterowania wspotczesnych silnikow turbinowych. Eksploatacja statkow
powietrznych napedzanych silnikami turbinowymi i ttokowymi wedtug standardéw okreslonych
wymaganiami przepisow lotniczych. Podstawy fizyczne generowania ciggu przez napedy lotnicze; Wptyw
parametrow lotu (predkos$¢, putap) i parametréw silnika (sprez, podgrzew, sprawnosci procesow
sprezania i rozprezania, itp.) na jednostkowe parametry uzytkowe silnika (cigg jednostkowy,

jednostkowe zuzycie paliwa, sktadowe i ogdlne sprawnosci); Silniki dwuprzeptywowe (obieg kanatu
pomochniczego, charakterystyki);

Tematyka zaje¢

Wyktad:

temat 1 - konstrukcje silnikéw
temat 2 - dysze wlotowe

temat 3 - sprezarka

temat 4 - komora spalania

temat 5 - turbina

temat 6 - dysza wylotowa

temat 7 - osprzet silnika lotniczego

Cwiczenia:

temat 1 - zasada zachowania masy

temat 2 - réwnanie Bernoullego bez strat
temat 3 - réwnanie Bernoullego ze stratami
temat 4 - liczby podobienstwa

temat 5 - obliczenia ciggu

temat 6 - obliczenia parametréw pracy silnika
temat 7 - obliczenia parametréw pracy silnika

Laboratoria:

temat 1 - Wizualizacja przeptywu

temat 2 - wyznaczenie strat cisnienia w kanale

temat 3 - charakterystyka wentylatora promieniowego

temat 4 - charakterystyka turbiny

temat 5 - charakterystyka pompy w uktadzie szeregowym i rownolegtym
temat 6 - Wyznaczanie charakterystyk silnika odrzutowego

temat 7 - Wyznaczenie strumienia masy za pomoca rurek spietrzajgcych

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. Cwiczenia: przyktady podawanye na tablicy oraz wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego -
¢wiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 2,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)




