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EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Teoria silnikow lotniczych [S1Lot2-SLIPL>TSL]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Lotnictwo 3/5

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

Silniki lotnicze i ptatowce ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
15 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

30 0

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Bartosz Ziegler
bartosz.ziegler@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze i umiejetnosci z termodynamiki (pojecia entalpii, entropi,
ciepta, model gazu doskonatego, podstawowe przemiany gazéw), mechaniki ptynéw (sity wywierane przez
ptyn na kanat przeptywowy, klasyfikacja przeptywéw, przeptywy izentropowe, zjawiska lepkie i ich wptyw na
pole przeptywowe) oraz aerodynamiki (aerodynamika skrzydta i profilu, liczby kryterialne, teoria warstywy
przysciennej, turbulencja)

Cel przedmiotu

Nauczyc¢ teorii lotniczych zespotéw napedowych opartych o przeptywowe silniki cieplne (turbinowe silniki
odrzutowe jedno i dwuprzeptywowe, silniki turbosmigtowe, silniki strumieniowe i rakietowe). W
szczegoblnosci nauczy¢ narzedzi analitycznych potrzebnych do ilosciowej analizy takich silnikéw, a takze
zaznajomic z jakosciowymi relacjami pomiedzy parametrami charakterystycznymi

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki obejmujaca algebre, analize, teorie rownan
rézniczkowych, probabilistyke, geometrie analityczng a takze fizyki obejmujgcg podstawy mechaniki



klasycznej, optyki, elektrycznosci i magnetyzmu, fizyki ciata statego, termodynamiki, przydatne do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan technicznych dotyczgcych inzynierii lotniczej oraz
modelowania

2. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng z zakresu techniki i roznorodnych
srodkdéw transportu lotniczego, o cyklu zycia srodkéw transportu, zaréwno sprzetowych, jak i
programowych, a w szczegdlnosci o zachodzgcych w nich kluczowych procesach

3. ma uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogoing w zakresie kluczowych zagadnien
techniki oraz wiedze szczegotowg w zakresie wybranych zagadnien dotyczgcych transportu lotniczego,
zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan
zwigzanych z transportem lotniczym, gtéwnie o charakterze inzynierskim

4. ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgca kluczowe zagadnienia z
zakresu termodynamiki technicznej , mechaniki ptynow, w szczegdlnosci aerodynamiki

5. ma szczegobtowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu budowy zatogowych i
bezzatogowych statkdéw powietrznych, w zakresie wyposazenia poktadowego, systemow sterowania,
systemow tgcznosci i rejestracji, automatyzacji poszczegolnych systeméw, ma podstawowg wiedze
dotyczgca szkoleniowcyh urzgdzen symulacji lotu oraz metod symulacji stosowanych do rozwigzywania
zagadnien transportu lotniczego

6. ma szczegbtowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu budowy lotniczych uktadéw
napedowych i projektowania ich podzespotow

7. ma szczegdbtowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu budowy lotniczych uktadow
napedowych i projektowania ich podzespotdéw a takze ich cyklami zycia i zasadami opisu technicznego
8. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wykfady, internetowe strony i bazy danych, programy dydaktyczne, ksigzki elektroniczne

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, w tym z literatury oraz baz danych, zaréwno w jezyku
polskim jak i w jezyku angielskim, wtasciwe je integrowaé, dokonywac ich interpretaciji i krytyczne;j
oceny, wyciggac wnioski, oraz wyczerpujgco uzasadnia¢ formutowane przez siebie opinie

2. potrafi odpowiednio postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi, znajdujgcymi
zastosowanie na réznych etapach realizacji przedsiewziec lotniczych

3. potrafi rozwigzywac zadania wykorzystujgc podstawowg wiedzg dotyczgcg aerodynamiki, mechniki
lotu oraz optywu ciat

4. potrafi zaprojektowac srodki transportu z odpowiednimi wymaganiami zewnetrznymi (np.
dotyczgcymi ochrony srodowiska)

5. potrafi analizowac obiekty i rozwigzania techniczne, potrafi wyszukiwa¢ w katalogach i na stronach
producentéw gotowe komponenty maszyn i urzagdzenh, w tym srodkéw i urzadzen, ocenic ich
przydatnos¢ do wykorzystania we wtasnych projektach technicznych i organizacyjnych

6. potrafi zastosowac jezyk matematyki (rachunek rézniczkowy i catkowy) do opisu prostych zagadnien
inzynierskich.

7. potrafi organizowac, wspotdziataé i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role oraz potrafi
odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

8. potrafi planowac i realizowac¢ proces wtasnego permanentnego uczenia sie oraz zna mozliwosci
dalszego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w technice wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate

2. ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektow inzynierskich, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia

3. jest Swiadomy spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej, w szczegdlnosci rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w odpowiedniej formie, informacji oraz opinii
dotyczgcych dziatalnosci inzynierskiej, osiggnie¢ techniki, a takze dorobku i tradycji zawodu inzyniera
4. prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera lotnictwa
i kosmonautyki

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

Wyktad (ocena konncowa sktada sie z trzech sktadowych):



1. Pisemne zaliczenie/egzamin koncowy (65%)

2. Ocena z niewielkiego grupowego projektu srodsemestralnego (20%)

3. Ocena z indywidualnej pracy domowej (15%)

Cwiczenia:

1. Pisemne zaliczenie z zagadnien obliczeniowych (100%)

Dla zaliczena przedmiotu, wymagane jest zdobycie nie mniej niz 60% punktéw sktadowych.
Krzywa oceniania przedziatu 60%-100% ustalana jest indywidualnie w kazdym semestrze.

Tresci programowe

Wykiad semestr I:

Podstawy fizyczne generowania ciggu przez napedy lotnicze; Przebieg parametréw gazodynamicznych
wzdtuz kanatu przeptywowego silnika turbinowego; Quasi-rzeczywisty obieg termodynamiczny silnika
jednoprzeptywowego; Wptyw parametréw lotu (predkosé, putap) i parametréw silnika (sprez, podgrzew,
sprawnosci procesOw sprezania i rozprezania, itp.) na jednostkowe parametry uzytkowe silnika (cigg
jednostkowy, jednostkowe zuzycie paliwa, sktadowe i ogélne sprawnosci); Silniki dwuprzeptywowe
(obieg kanatu pomocniczego, charakterystyki); Podstawy konstrukcji i obiegow termodynamicznych
silnikow rakietowych

Cwiczenia semestr I:

Obliczanie pracy obiegu silnika turbinowego/strumieniowego; wyznaczanie parametrow jednostkowych
(cigg jednostkowy, jednostkowe zuzycie paliwa, skladowe i ogdélne sprawnosci) na podstawie
parametrow lotu i parametrow obiegu termodynamicznego; Obliczanie sprezy optymalnych i
wymaganych sprezy zespotdéw sprezarkowych dla zadanych parametréw lotu; Obliczanie parametréw
procesow sktadowych obiegu; Obliczanie podstawowych osiggéw rakiet na podstawie uproszczonych
zaleznosci.

PART - 66 (TEORIA - 33,75 godz. [nieaktualne 40 godz.])

MODUL 16. SILNIK TLOKOWY

16.5 Uktad startowy i zaptonowy

Systemy startu i systemy ogrzewania wstepnego;

Rodzaje iskrownika, konstrukcja oraz zasady dziatania;

Ukfad przewodow zaptonowych, korpus $wiecy zaptonowej;

Systemy niskiego i wysokiego napiecia. [2]

16.6 Uktad ssania, uktad wydechowy i uktad chtodzenia

Konstrukcja i dziatanie: uktad ssania wtgcznie ze zmiennymi systemami nawiewu;

Uktad wydechowy, uktad chtodzenia silnika - powietrzem i ptynem. [2]

16.11 Instalacja urzadzenia napedowego

Konfiguracja zap6r ogniowych, oston, paneli akustycznych, toza silnika, zawieszenia
antywibracyjnego, przewodow, rur, zasilaczy, fgcznikéw, wigzek kabli, linek sterowych, drgzkéw
sterujgcych, punktéw podnoszenia i drendw. [2]

Tematyka zaje¢

Wyklad 1. Przeglad i klasyfikacja napeddw lotniczych i kosmicznych, Réwnanie ciggu, jego wersje
uproszczone (warunek petnego rozprezu i zakresy jego stosowalnosci). Przypomnienie budowy
jednoprzeptywowego turbinowego silnika odrzutowego

Wykiad 2 . Przemiany parametrow gazodynamicznych wzdtuz kanatu przeptywowego silnika turbinowego
(entalpia, entalpia spietrzenia, cisnienie i cinienie spietrzeniam predkosc¢ przeptywu, liczba Macha). Obieg
quasi rzeczywisty z dopalaczem i bez na wykresie h, h0 od s, pojecie sprezu dynamicznego i sprezu wlotu.
Wykifad 3. Praca quasi rzeczywistego obiegu silnika przeptywowego uwzgledniajgcego zmiany sktadu
chemicznego i parametréw modelu gazu. Wz6r na prace jednostkowg obiegu, miejsca zerowe w relacji do
sprezu. Pojecia sprezu optymalnego, ekonomicznego minimalnego i maksymalnego. Wyktad 4 Sprawnosci
sktadowe odrzutowego zespotu napedowego. Charakterystyka pracy jednostkowej, ciggu jednostkowego,
sprawnosci cieplnej napedowej i ogdlnej od sprezu catkowitego silnika i od podgrzewu silnika

Wyktad 5. Turbinowe silniki dwuprzeptywowe (DTSO). Model przeptywowy, podstawowe pojecia
charakteryzujgce dwuprzeptywowy silnik odrzutowy. Optymalny stopieh podziatu pracy pomiedzy kanaty.
Wyktad 6. Zaleznosci ciggu jednostkowego, sprawnosci sktadowych i jednostkowego zuzycia paliwa DTSO
Wykiad 7. Podstawy napeddw rakietowych, podziat, cykle silnikowe, osiggi, zastosowania

Metody dydaktyczne
1. Wyktad tablicowy



2. Cwiczenia audytoryjne

3. Projekty obliczeniowe wykonywane przy uzyciu ogolnodostepnych narzedzi programistycznych

Literatura
Podstawowa:

1. Dzierzanowski P. ,Turbinowe silniki odrzutowe”, Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci (posiadanie
wiasnego egzemplarza nie jest obowigzkowe. Wyktad pokrywa tres¢ w sposob wystarczajgcy)

Uzupetniajgca:

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 53 2,00




