Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Mechanika i budowa maszyn
(Nazwa kierunku studiéw)

Studia Pierwszego Stopnia

Przedmiot: | Teoria silnikow lotniczych Aircraft Engine Technology
Rok:II1 Semestr:6
MI1N3659-6 1
Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyktad 9
Cwiczenia
Laboratorium -
Projekt 9
Liczba punktow ECTS: 2
Cel przedmiotu
C1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zasada dzialania silnikéw lotniczych
C2 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z budowa, rozwiazaniami konstrukcyjnymi silnikow

lotniczych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Odbyte zajecia z przedmiotu Fizyka, Termodynamika, Podstawy Konstrukeji Maszyn, Wytrzymalo$é
materialu, Materialoznawstwo, Mechanika ogolna

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1 Student zna rozwiazania konstrukcyjne stosowane w budowie silnikow lotniczych

W zakresie umiejetnosci:

EK2 Student umie wyznaczy¢ charakterystyki silnikow lotniczych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK3 Ma swiadomos¢ postgpowania w sposéob profesjonalny 1 ponoszenia odpowiedzialnosci za wlasna
prace

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajec - wyklady

Tresci programowe Liczba godzin

W1 Podstawy

Energia potencjalna, energia kinetyczna, prawa ruchu
Newtona, obieg Braytona; Zwiazek pomiedzy sila, praca,
moca, energia, predkoscia, przyspieszeniem; 1
Budowa i dziatanie silnika turboodrzutowego, silnika
turbinowego dwuprzeptywowego, turboshaft, silnika
turbo$émiglowego

w2 Osiqgi silnika

Calkowita sila ciagu, ciag uzyteczny, ciag niedroznej
koncowki wylotowe;j, rozklad ciaggu, ciag wypadkowy, moc
ciggu, r6wnowazna moc na wale, jednostkowe zuzycie
paliwa;

Sprawno$¢ silnika;

Stosunek natezenia przeptywow i stosunek cisnien w silniku;
Cisnienie, temperatura i predkosé przeptywu gazu;

Ocena silnika, cigg statyczny, wplyw predkosci, wysokosc,
goracy klimat, ocena plaszczyzny, ograniczenia.

Otwor wlotowy

Kanaly wlotowe w kompresorze

Skutki réznych konfiguracji wlotu;

Ochrona przed zamarzaniem.

W3 Kompresory 1




Typu osiowego i odsrodkowego;

Cechy konstrukcyjne oraz zasady dzialania i zastosowania;
Wywazenie wentylatora;

Dziatanie systemu:

Przyczyny i skutki przeciagania i skoku kompresora;
Metody kontroli przeptywu powietrza: zawory upustowe,
zmienne kierownice wstgpne, zmienne topatki kierownicy,
rotacyjne lopatki kierownicze;

Wskaznik kompresora.

Sekcja spalania

Cechy konstrukcyjne oraz zasady dzialania.

W4

Sekcja turbinowa

Dziatanie i charakterystyka roznych typow topatek turbin;
Lopatka mocowania dysku;

Koncoéwka wylotowa lopatek kierujacych;

Przyczyny i skutki nacisku i przesuwu lopatki turbiny.
Uklad wydechowy

Cechy konstrukcyjne oraz zasady dzialania;

Dysze regulowane zbiezne i rozbiezne;

Redukcja szumu silnika.

Odwracacze ciagu.

Lozyska i uszczelki

Cechy konstrukcyjne oraz zasady dzialania.
Smary i paliwa

Wiasciwosci i specyfikacje:

Dodatki paliwowe;

Srodki ostroznosci.

Systemy smarowania

Dziatanie systemu/uklad i komponenty.

W6

Systemy paliwowe

Dziatanie systemow sterowania silnika i odmierzania paliwa,
wlacznie z elektronicznym sterowaniem silnikiem (FADEC);
Uklad systemoéw i komponenty.

w7

Systemy lotnicze

Dzialanie dystrybucji powietrza w silniku i systemow
kontroli zamarzania, wlacznie z wewnetrznym chlodzeniem.
uszczelnieniem i zewnetrzng obstuga lotu.

Uklad startowy i zaplonowy

Dzialanie systeméw uruchomienia silnika i komponentow:;
Systemy zaplonowe i komponenty;

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa obshugi techniczne;j.
Silnikowe systemy wskazania

Temperatura gazow spalinowych /miedzystopniowa
temperatura turbiny

Wskazanie ciagu silnika: stosunek cisnienn w silniku,
ci$nienie wylotowe turbiny silnika lub ci$nienie w rurze
wylotowej silnika odrzutowego:

Cisnienie 1 temperatura oleju;

Cisnienie i przeplyw paliwa;

Predkosé obrotowa silnika;

Pomiar i wskazanie wibracji;

Moment obrotowy;

Moc

Systemy zwi¢kszania mocy

Dzialanie 1 zastosowania;

Wirysk wody, wodny metanol;

Systemy dopalacza.

W8

Silniki turbosmiglowe

Sprzezony z gazem/wolna turbina i turbiny sprz¢zone z
przekladnia;

Przekladnie redukcyjne;

Silnik zintegrowany i sterowanie smigta;

Urzadzenia zabezpieczajace przed nadmierna predkoscia
Silniki turboshaft

Ustalenia, systemy napedu, przektadnia redukcyijna,




sprzegla, systemy kontroli.

W9

Pomocnicze zespoly silnikowe (APU)

Cel, dzialanie, systemy zabezpieczenia

Instalacja urzadzenia napedowego

Konfiguracja zapor ogniowych, oston, paneli akustycznych,

loza silnika, zawieszenia antywibracyjnego, przewodow, rur,

zasilaczy, lacznikow, wiazek kabli, linek sterowych,
drazkow sterujacych, punktoéw podnoszenia i drenow
Systemy ochrony przeciwpozarowej

Dziatanie systemu wykrywania i gaszenia.
Monitorowanie silnika i operacje naziemne

Procedury startu i wznoszenia;

Interpretacja mocy wyjsciowej silnika i parametrow
Monitorowanie kierunku (wlacznie z analiza oleju, wibracja
i wziernikiem optycznym);

Przeglad silnika i komponentow pod katem kryteriow,
tolerancji i danych okreslonych przez producenta silnika;

Mycie/czyszczenie kompresora;
Zniszczenie obcego obiektu
Przechowywanie i konserwacja silnika
Konserwacja i brak konserwacji silnika i
akcesoriow/ukladow.

Suma godzin: 9

Forma zaje¢ — projekt

Tresci programowe

Liczba godzin

P1 Projekt komory palisady sprezarki osiowej

Suma godzin: 9

Metody i srodki dydaktyczne

1 Wryklad konwencjonalny

(8]

Wryktad multimedialny

3 Dyskusja

Sposoby oceniania

Ocenianie ksztaltujace

F1 | Podreczniki, normy, katalogi i inne pomocnicze materialy dydaktyczne

Ocenianie podsumowujace

P1 Forma uzyskania zaliczenia: zaliczenie pisemne na podstawie pozytywnej oceny z kolokwiow.

P2 Forma uzyskania zaliczenia: Uzyskanie pozytywnych ocen z realizacji zadan projektowych. oddanie

projektu.

ObciaZenie pracg studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca. realizowane w

formie zaje¢ dydaktycznych — taczna liczba godzin w 18

semestrze.

Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w

formie konsultacji i egzaminu— taczna liczba godzin 2

W semestize

Godziny niekontaktowe - przygotowanie si¢ do zajec A

Suma 50

Sumaryczna liczba punktow ECTS dla 5

przedmiotu

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Dzierzanowski P 1 in. Turbinowe silniki odrzutowe, WKE Warszawa 1983,

Gajewski T. 1 in. Przeptywowe silniki odrzutowe, WNT, Warszawa 1973

Cichosz E. i in. Charakterystyki i zastosowanie napedow, WKE, Warszawa 1980

Dzierzanowski P. i in. Turbinowe silniki §miglowe i sSmigtowcowe, WKE, Warszawa 1985

e [ | -

Dzierzanowski P. 1 in. Silniki Tlokowe, WKE Warszawa 1981




6 Werner J, Wajand J. Silniki spalinowe matlej i sredniej mocy, WNT, Warszawa 1983

7 Borodzik F, Budowa silnika, WKE., Warszawa 1973

8 Orkisz M. Wybrane zagadnienia z teorii turbinowych silnikéw odrzutowych, Instytut Technologii
Eksploatacji, Radom1995

9 Golec K. Silniki przeplywowe, Polit. Krakowska, Krakow 1999

10 Muszynski M. Orkisz M. Modelowanie turbinowych silnikéw odrzutowych. Instytut Lotnictwa,
Warszawa 1997

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
ksztalcenia do efektow
Efekt zdefiniowanych dla catego Cele Tresci _Megﬁy Sposoby
ksztalcenia programu (PEK) przedmiotu programowe dyzifslgyczne oceniania
MBMIA Wo4 ++ .
EK1 MBMIA W03 ++ (C1,) (W; 1;?\:’9 (1,2) (F1,P1)
MBMIA4 U01 | +
MBMIA UOI | ++ (W1=Wo,
EK2 MBMIA UI0 | +++ (C2) P1) (1,2.3) (F1,P2)
MBMIA Ul2 | +++
MBMIA K01 +++ (W1=Wo9
EK3 MBMIA K03 | ++ (C1,C2) P1) | (1,2.3) (F1,P1,P2)
MBMIA K05 |+
Formy oceny - szczegoly
Na oceng 2 Na oceng 3 Na oceng 3+ Na oceneg 4 Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dst+) (db) (db+) (bdb)
Nie zna Zna Zna Zna Zna Zna
rozwigzania podstawowe podstawowe rozwiazania rozwiazania rozwiazania
konstrukcyjny | rozwigzania rozwiazania konstrukcyjne | konstrukcyjne | konstrukcyjne
ch konstrukcyjne | konstrukcyjne | stosowane w stosowane w stosowane w
stosowanych stosowane w stosowane w budowie budowie budowie
w budowie budowie budowie silnikow silnikow silnikow
EK1 silnikow silnikow silnikow lotniczychije | lotniczychije | lotniczychi je
lotniczych lotniczych lotniczych i scharakteryzo | scharakteryzo | scharakteryzo
jedne wac wac oraz wac oraz
scharakteryzo wskazac wskaza¢ nowe
wac kierunki kierunki
postgpowania | rozwoju
przy wyborze
EK2 Nie potrafi Potrafi Potrafi Potrafi Potrafi Potrafi
wyzZnaczyc wyznaczyc wyznaczy¢ wyznaczy¢ wyznaczyc, Wyznaczyc,
charakterystyk | nieliczne nieliczne charakterystyk | obliczy¢ obliczy¢
silnika charakterystyk | charakterystyk | isilnikai je charakterystyk | charakterystyk
isilnika i silnika 1 scharakteryzo | isilnikai je isilnikai je
jedna wa¢é scharakteryzo | scharakteryzo
scharakteryzo waé wa¢ oraz
wac dokonac ich
analizy
EK3 Nie przygoto- | Przygotowuje | Przygotowuje | Dobrze przy- | Dobrze przy- | Bardzo dobrze
wuje si¢ do sig do zajec sig do zajec gotowuje sig gotowuje sie przygotowuje
zajed, nie W stopniu W stopniu do zajec, pra- | do zajec, pra- | sig¢ do zajec,
wykonuje minimalnym, | zadowalaja- cuje samo- cuje samo- pracuje samo-
samodziel- stara sig¢ pra- cyIn stara sig dzielnie na dzielnie na dzielnie na
nych prac w cowac samo- | pracowac zajeciach, zajeciach zajeciach
trakcie zajec, dzielnie na samodzielnie | przestrzega dobrze wyko- | bardzo dobrze
korzysta z zajeciach oraz | na zajgciach obowiazuja- 1zystujac czas, | wykorzystujac
wynikow przestrzegac oraz pize- cych norm. przestrzega czas, prze-
innych osob. obowiazuja- strzegac obo- wszystkich strzega




cych norm. wiazujacych obowiazuja- wszystkich
norm. cych norm. obowiazuja-
cych norm.
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