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Nazwa przedmiotu
Teoria silnikow lotniczych 2 [S1Lot2-SLIPL>TSL2]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Lotnictwo 3/6

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

15 0

Liczba punktéw ECTS

2,00

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), aerodynamiki (aerodynamika skrzydta i profilu, liczby kryterialne, teoria warstywy
przysciennej, turbulencja) oraz wiadomosci z przedmiotu Teoria silnikéw lotniczych poprzsedniego
semestru

Cel przedmiotu

Rozszerzy¢ wiedze o przeptywowych silnikach lotniczych z poprzedniego semestru, o mechanike i
termodynamike pracy ich podzespotéw a takze zasady wspotpracy podzespotdéw przeptywowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki obejmujgca algebre, analize, teorie réwnan
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 uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie kluczowych zagadnien
techniki oraz wiedze szczegdtowg 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

3. ma wiedze z zakresu sposobu prezentowania wynikow badan w formie tabelarycznej oraz
wykresu, wykonywania analizy niepewnosci pomiarowych

4. ma podstawowg wiedze dotyczgcg metod badawczych oraz sposobu przygotowania i
przeprowadzania badan naukowych, a takze zna zasady redagowania pracy naukowej

5. 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
elementow konstrukcyjnych, a takze metod badania wytrzymato$ci materiatéw oraz stanu
odksztatcenia i naprezenia w konstrukcjach a takze ma podstawowg wiedze w zakresie gtéwnych
dziatdbw mechaniki technicznej: statyki kinematyki i dynamiki punktu materialnego oraz bryty sztywnej
6. ma podstawowg wiedze o materiatach metalowych, niemetalowych i kompozytowych
stosowanych w budowie maszyn, a w szczegdlnosci o ich strukturze, wtasciwosciach, sposobach
wytwarzania, obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej oraz wptywie obrdbki plastycznej na ich
wytrzymatosc¢ a takze paliwach, smarach, gazach technicznych, czynnikach chtodniczych itp.

7. ma podstawowg wiedze dotyczgcg ochrony srodowiska w transporcie, jest Swiadomy

zagrozen zwigzanych ochrong srodowiska oraz rozumie specyfike wptywu gtéwnie transportu
lotniczego na $rodowisko oraz spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych

pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

8. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wykiady, 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 przedsiewziec¢ lotniczych

3. potrafi wiasciwie zaplanowac¢ oraz wykona¢ eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokonac interpretacji uzyskanych rezultatéw, oraz poprawnie wyciggnac¢ ptyngce z
nich wnioski

4. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania dotyczgce lotnictwa cywilnego, zastosowaé
odpowiednio dobrane metody, w tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

5. potrafi odpowiednio dobra¢ materiaty na proste konstrukcje lotnicze, wskazac¢ réznice

pomiedzy stosowanymi w lotnictwie paliwami

6. potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym i innych
srodowiskach korzystajgc z formalnego zapisu konstrukcji, rysunku technicznego, pojec i definic;ji
zakresu studiowanego kierunku studiéw

7. potrafi projektowac elementy srodkéw transportu z wykorzystaniem danych o ochronie Srodowiska
8. student umie wykorzysta¢ teoretyczne rozktady prawdopodobienstwa. Student potrafi analizowac¢ i
interpretowac dane statystyczne. Student potrafi stosowac¢ metody i narzedzia statystyki
matematycznej w praktyce inzynierskiej

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

10. student potrafi dokona¢ kompleksowej oceny parametréw ekologicznych jednostki napedowe;j
statku powietrznego w oparciu wartosci wskaznikow emisji szkodliwych zwigzkéw gazowych

oraz czgstek statych

11. potrafi opracowac krétkg prace naukowsg, z zachowaniem podstawowych zasad edytorskich.
Umie dobraé¢ odpowiednie metody do przeprowadzanych badan oraz potrafi przeprowadzié
podstawowg analize wynikéw.

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

13. 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 $wiadomosc¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich oraz zna

przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektéw 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 szczegolnosci rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w odpowiedniej formie, informacji oraz opinii dotyczgcych
dziatalnosci inzynierskiej, osiggniec 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 si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad (ocena koncowa 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

Wyktad semestr I

Gazodynamika wlotéw lotniczych; Sprezarki (mechanika pracy ptaskich i wirujgcych palisad, praca
stopnia, sprez stopnia, parametry bezwymiarowe stopni sprezajgcych); Komory spalania - Bilans
energetyczny komory, podstawy procesu wewngtrzkomorowego; Turbiny (mechanika pracy ptaskich i
wirujgcych palisad, praca stopnia, rozprez stopnia, parametry bezwymiarowe); Dopalacze; Dysze
wylotowe; Warunki wspotpracy podzespotow silnika przeptywowego; Mapa sterowan silnika; Mechanika
pracy Smigtowych zespotéw napedowych

Cwiczenia semestr |I:

Obliczanie geometrii wlotéw naddzwiekowych; obliczanie kinematyki i dynamiki palisad
sprezarkowych i turbinowych a takze wynikajgcych z nich prac jednostkowych stopnia, sprezy,
wspotczynnikow pracy i wspotczynnika spietrzenia Liebleina; Bilans energetyczny i masowy komory
spalania, spadek cisnienia w komorze spalania, obliczanie efektywnosci dopalaczy i zmiennych
przekrojow dyszy regulowanej; Wyznaczanie parametréw pracy i projektowanie $migiet na podstawie
teorii jednowymiarowych PART - 66 (TEORIA - 22,5 godz.)

MODUL 16. SILNIK TLOKOWY

16.12 Monitorowanie silnika i operacje naziemne

Procedury startu i wznoszenia;

Interpretacja mocy wyjsciowe;j silnika i parametrow;

Przeglad silnika i komponentéw: kryteria, tolerancje i dane okreslone przez producenta silnika.

[3] 16.13 Przechowywanie i konserwacja silnika

Konserwacja i brak konserwacji silnika i akcesoriow/uktadow. [2]

Tematyka zaje¢

Wyktad 1. Gazodynamika wlotéw silnikéw odrzutowych i zasady projektowania wlotéw naddzwiekowych,
podstawy aerodynamiki wlotow powietrza, zjawiska transoniczne i ich wptyw na dziatanie wlotu.
Statecznos¢ przeptywu we wlotach.

Wyktad 2. Aerodynamika sprezarek i turbin osiowych. Kinematyka przeptywu (Trojkaty predkosci), praca
jednostkowa stopnia, wspoétczynnik przeptywu i obcigzenia. Sprez statyczny a sprez catkowity. Sprawnosé
izentropowa i politropowa sprezarki. Parametry bezwymiarowe stopnia (DF, reakcyjnos¢).

Wyktad 3. Rbwnowaga promieniowa i jej konsekwencje. Charakterystyka sprezarek i turbin i warunki ich
wspotpracy.

Wyktad 4. Komory spalania - organizacja procesu wewngtrz komorowego. Statecznos¢ ptomienia, czynniki
warunkujgce emisje CO i NOx. Bilans energetyczny i masowy komory spalania. Spadki ci$nienia
spietrzenia i ich wptyw na sprawno$¢ silnika. Uktady wtryskowe i czynniki determinujgce rozpylenie i



odparowanie paliwa.

Wykiad 5. Wspotpraca komponentdw silnika przeptywowego i mapy sterowania, Integracja sprezarek,
turbin i komér spalania
Mapy sterowania silnikiem, systemy przeciwpompazowe.

6. Teoria $migiet i wirnikéw nosnych. Teoria elementu topaty, dobér i projektowanie Smigiet. Mechanika
napedow smigtowych.

Projektowanie smigiet w oparciu o teorie jednowymiarowe.

7. Silniki strumieniowe i ich zastosowania. Podstawowe obliczenia silnikow strumieniowych. Przyktady
konstrukcji

Metody dydaktyczne

1. Wyktad tablicowy
2. Cwiczenia audytoryjne
3. Projekty obliczeniowe wykonywane przy uzyciu ogélnodostepnych narzedzi programistycznych

Literatura

Podstawowa:

1. Dzierzanowski P. ,Turbinowe silniki odrzutowe”, Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci
(posiadanie wtasnego egzemplarza nie jest obowigzkowe. Wyktad pokrywa tre$¢ w sposéb
wystarczajgcy) Uzupetniajgca

Uzupetniajgca:

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 70 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




