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Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania geometrii 3D znajomos¢ zagadnien procesow przeptywu
ciepta w maszynach i urzadzeniach cieplno- przeptywowych. Umiejetno$¢ opisu i definiowania ztozonych
procesow przeptywu ciepta. Umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z
wybranym kierunkiem zawodowym. Ma swiadomos¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetencji,
gotowos$¢ do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Opanowanie narzedzi inzynierskich do rozwigzywania zagadnien cieplno przeptywowych z wykorzyataniem
modelowania numerycznego. Poznanie metod opisu roznych proceséw przeptywu ciepta wystepujacych w
zatozone procesy konwersji energii cieplnej i mechanicznej w celu modernizacji lub przebudowy uktadow
technologicznych w obszarach zwigzanych z energetykg cieplng, ogrzewnictwem i chtodnictwem.
Praktyczne opanowanie umiejetnosci opisu realizacji efektywnych proceséw cieplnych w ktérych wystepujg
procesy wymiany ciepta, pedu i masy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki obejmujaca algebre, analize, teorie rownan
rozniczkowych, 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 ogolng 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 ogdlng w zakresie kluczowych zagadnien
techniki oraz wiedze szczegbétowg w zakresie wybranych zagadnien dotyczgcych transportu
lotniczego, zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie
rozwigzywania zadan zwigzanych z transportem lotniczym, gtdwnie o charakterze inzynierskim

4. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdling obejmujgcg kluczowe zagadnienia z
zakresu termodynamiki technicznej , mechaniki ptynéw, w szczegdlnosci aerodynamiki

5. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie grafiki inzynierskiej i
konstrukcji maszyn: rysunek techniczny, rzutowanie obiektow, podstawowe zasady grafiki
inzynierskiej, zastosowanie graficznych programéw komputerowych CAD (Computer Aided Design)
w konstrukcji maszyn

6. ma szczegoOtowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu budowy zatogowych i
bezzatogowych statkdw powietrznych, w zakresie wyposazenia poktadowego, systemow sterowania,
systemoéw tgcznosci i rejestracii, automatyzacji poszczegolnych systeméw, ma podstawowg wiedze
dotyczacg szkoleniowcyh urzgdzen symulacji lotu oraz metod symulacji stosowanych do
rozwigzywania zagadnien transportu lotniczego

7. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie przetwarzania danych do
MES i CFD, symulacji numerycznych, ilosciowej i jakosciowej analizy danych, wizualizacji danych

8. ma poszerzong wiedze w zakresie w zakresie wytrzymatosci materiatow, w tym teorii sprezystosci
i plastycznosci, hipotez wytezeniowych, metod obliczania belek, membran, watéw, potgczen i innych
elementéw konstrukcyjnych, a takze metod badania wytrzymatosci materiatéw oraz stanu
odksztatcenia i naprezenia w konstrukcjach a takze ma podstawowg wiedze w zakresie gtéwnych
dziatow mechaniki technicznej: statyki kinematyki i dynamiki punktu materialnego oraz bryty sztywnej
9. ma podstawowg wiedze o materiatach metalowych, niemetalowych i kompozytowych
stosowanych w budowie maszyn, a w szczegodlnosci o ich strukturze, wtasciwosciach, sposobach
wytwarzania, obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej oraz wptywie obrobki plastycznej na ich
wytrzymatos¢ a takze paliwach, smarach, gazach technicznych, czynnikach chtodniczych itp.

10. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich
jak zdalne wyktady, 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, wiasciwe je integrowac¢, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski, oraz wyczerpujgco uzasadnia¢ formutowane przez siebie opinie
2. potrafi odpowiednio postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi,

znajdujgcymi zastosowanie na roznych etapach realizacji przedsiewzie¢ lotniczych

3. potrafi odpowiednio dobra¢ materiaty na proste konstrukcje lotnicze, wskazac¢ réznice
pomiedzy stosowanymi w lotnictwie paliwami

4. potrafi porozumiewac sie przy uzyciu roznych technik w srodowisku zawodowym i innych
srodowiskach korzystajgc z formalnego zapisu konstrukcji, rysunku technicznego, pojec i definicji
zakresu studiowanego kierunku studiéw

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

6. potrafi zaprojektowac $rodki transportu z odpowiednimi wymaganiami zewnetrznymi (np.
dotyczgcymi ochrony srodowiska)

7. potrafi analizowac obiekty i rozwigzania techniczne, potrafi wyszukiwaé w katalogach i na
stronach producentéw gotowe komponenty maszyn i urzgdzen, w tym srodkow i urzgdzen, oceni¢
ich przydatnos¢ do wykorzystania we wiasnych projektach technicznych i organizacyjnych

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

9. potrafi organizowaé, wspotdziatac i pracowacé w grupie, przyjmujgc w niej rozne role oraz potrafi
odpowiednio okre$li¢ priorytety stuzgce realizacji okre$lonego przez siebie lub innych zadania

10. potrafi planowac¢ i realizowac proces wtasnego permanentnego uczenia sie oraz zna mozliwosci



dalszego doksztatcania sie (studia Il i Il stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy
przeprowadzane przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)
1Kompetencje.rozumie,zespoteczne:wtechnice wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate
2. ma swiadomo$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektdw 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

Kompetencje spoteczne:

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

Wykonanie ¢wiczenh laboratoryjnych i ztozenie sprawozdania z ¢wiczenia
Egzamin pisemny
Kolokwium zaliczeniowe

Tresci programowe

Przewodzenie w typowych konfiguracjach geometrycznych. Konwekcja ciepta, rownanie rézniczkowe,
modele turbulencji, konwekcja w kanatach zamknietych, konwekcja przy optywie powierzchni, konwekcja w
szczelinach. Promieniowanie cieplne. Zastosowanie promieniowania w przeanalizowanych wczesniej
geometriach. Dyskretyzacja rownan wymiany ciepta pedu i masy. PART - 66 (PRAKTYKA - 22,5 godz.)
MODUL 16. SILNIK TLOKOWY

Rodzaje, konstrukcja oraz zasady dziatania;

Oblodzenie i ogrzewanie.

Tematyka zaje¢

Przewodzenie w réznych konfiguracjach geometrycznych.

Konwekcja ciepta: rownanie rézniczkowe, modele turbulencii.

Konwekcja w kanatach zamknietych, przy optywie powierzchni i w szczelinach.
Promieniowanie cieplne i jego zastosowanie w analizowanych geometriach.
Dyskretyzacja rownahn wymiany ciepfa, pedu i masy.

PART-66

Modut 16 - Silnik ttokowy

16.4 Systemy paliwowe silnika

16.4.1 Gazniki - rodzaje, konstrukcja i zasady dziatania.

Problemy oblodzenia oraz metody ogrzewania gaznika.

Metody dydaktyczne

wyktad, opis, dyskusja,twiczenia tablicowe, samodzielne ¢wiczenia praktyczne, laboratoria
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Uzupetniajgca:

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




