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Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze i umiejetnosci z matematyki zwtaszcza w zakresie
rachunku rézniczkowego wielu zmiennych, rachunku wektorowego i algebry liniowej, ponadto
termodynamiki , mechaniki ptyndw oraz aerodynamiki oraz wiedze z przedmiotu teoria silnikéw lotniczych.

Cel przedmiotu

- Nauczy¢ zasad: projektowania elementéw lotniczych zespotéw napedowych, w tym: Analitycznego
projektowania geometrii elementéw silnikow przeptywowych; Tworzenia modeli geometrycznych (CAD)
dostosowanych do potrzeb systemoéw CAE oraz podstaw wykorzystania systeméw CAE do wykonywania
analiz przeptywowych masy i ciepta

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. 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 dziatéw mechaniki



technicznej: statyki kinematyki i dynamiki punktu materialnego oraz bryty sztywne;j

2. ma podstawowg wiedze o materiatach metalowych, niemetalowych i kompozytowych stosowanych w
budowie maszyn, a w szczegdlnosci o ich strukturze, wtasciwosciach, sposobach wytwarzania, obrobki
cieplnej i cieplno-chemicznej oraz wptywie obrdbki plastycznej na ich wytrzymato$¢ a takze paliwach,
smarach, gazach technicznych, czynnikach chtodniczych itp.

3. ma podstawowg wiedze dotyczgcg mechanizméw i praw rzgdzgcych zachowaniem oraz psychikg
cztowieka

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 interpretaciji i krytyczne;j
oceny, wyciggac wnioski, oraz wyczerpujgco uzasadnia¢ formutowane przez siebie opinie

2. potrafi wiasciwie zaplanowaé oraz wykonaé eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokona¢ interpretacji uzyskanych rezultatéw, oraz poprawnie wyciggng¢ ptyngce z nich
wnioski

3. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania dotyczace lotnictwa cywilnego, zastosowac odpowiednio
dobrane metody, w tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

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

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

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 projektow inzynierskich, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia

3. 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. Grupowy projekt kompletny (obliczenia analityczne, projekt geometrii, analiza CFD) (65%)
2. Ocena z niewielkiego projektu indywidualnego (35%)

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

Tresci programowe

Wykiad semestr I:

Analiza zjawisk przeptywu ciepta i masy, réwnania transportu, metody dyskretyzacji réwnan transportu,
procedura analizy numerycznej, wprowadzenie do wymogow odnosnie siatek obliczeniowych,
Laboratorium semestr I:

Przeprowadzanie prostych analiz przeptywowych dla przeptywdw niescisliwych i scisliwych w oparciu o
model gazu doskonatego na dostarczonych siatkach obliczeniowych. Tworzenie dwuwymiarowych siatek
strukturalnych i niestrukturalnych.

PART - 66 (PRAKTYKA - 22,5 godz.)

MODUL 16. SILNIK TLOKOWY

16.7 Dotadowanie/turbodotadowanie

Zasady i cele dotadowania i jego wptyw na parametry silnika;

Konstrukcja i dziatanie systemu dotadowania i turbodotadowania; [2]

Tematyka zaje¢

1. Zjawiska przeptywu ciepta i masy w dynamice ptynéw Podstawowe koncepcje wymiany ciepta i
masy Mechanizmy transportu: przewodzenie, konwekcja i dyfuzja Zastosowania w mechanice ptynéw i
inzynierii cieplnej

2. Réwnania transportu i ich znaczenie fizyczne



Wyprowadzenie podstawowych réwnan transportu

Prawa zachowania masy, pedu i energii

Rola réwnan transportu w obliczeniowej dynamice ptynéw (CFD)

3. Metody dyskretyzacji rownan transportu

Metody réznic skonczonych, objetosci skonczonych i elementéw skonczonych Poréwnanie technik
dyskretyzaciji i ich zastosowan

Rozwazania dotyczace stabilnosci numerycznej i doktadnosci

4. Siatki obliczeniowe i ich wymagania

Siatki strukturalne i niestrukturalne: zalety i wady

Wymagania dotyczgce udoskonalenia i rozdzielczosci siatki

Najlepsze praktyki dotyczgce generowania siatki obliczeniowej

5. Procedura analizy numerycznej w symulacjach przeptywu ptynow

Etapy konfiguracji i rozwigzywania numerycznego przeptywu ptyndw problem lteracyjne rozwigzywacze i
kryteria zbieznoéci

Analiza btedow i walidacja wynikow numerycznych

6. Zastosowania praktyczne: Analiza przeptywu niescisliwego i scisliwego Przeprowadzanie analiz
przeptywu

przy uzyciu modelu gazu doskonatego Praktyczne doswiadczenie z siatkami obliczeniowymi
Studia przypadkéw przeptywow niescisliwych i Scisliwych

7. Studia przypadkdéw przeptywow turbosprezarek i sprezarek

Metody dydaktyczne

1. Wyktad tablicowy
2. Laboratorium w Sali komputerowej
3. Projekty obliczeniowe wykonywane przy uzyciu ogolnodostepnych narzedzi programistycznych

Literatura

Podstawowa:

1. Cumpsty, N. A., Heyes, A. L. — Jet Propulsion: A Simple Guide to the Aerodynamic and
Thermodynamic Design and Performance of Jet Engines (Cambridge University Press, 2015)
2. Boyce, M. P. — Gas Turbine Engineering Handbook (Butterworth-Heinemann, 2012)

Uzupetniajgca:

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 35 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




