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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Zintegrowane systemy projektowania silnikéw lotniczych - semestr 2

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Lotnicza v/7

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Silniki lotnicze i ptatowce ogoblnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia Polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 30
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS
5

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Bartosz Ziegler

email: bartosz.ziegler@put.poznan.pl
Instytut Energetyki Cieplnej

ul. Piotrowo 3; 60-965 Poznan

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 ptynow oraz aerodynamiki oraz wiedze z przedmiotu teoria silnikéw
lotniczych a takze posiada¢ podstawowg wiedze i umiejetnosci z przedmiodu Zintegrowane Systemy
Projektowania Silnikdw Lotniczych - semestr 1.

Cel przedmiotu

- Nauczyc zasad: Poszerzyé wiedze i umiejetnosci z poprzedniego semestru o wiedze odnos$nie podejsé
do modelowania turbulencji i reakcji chemicznych w przeptywie. Nauczy¢ strategii postepowania z
przypadkami obliczeniowymi nie pozwalajacymi uzyskiwaé wynikdw numerycznych bez zastosowania
wielostopniowych procedur charakterystycznych dla tych klas przeptywdéw, nauczy¢ interpretacji
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wynikdw numerycznym ze szczegdlnym naciskiem na rozrdznianie efektow fizycznych, efektow modelu
fizycznego i efektdw numerycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Ma szczegdtowa wiedze zwigzang ze stosowanymi wspotczesnie metodologiami wspierania prac
inzynierskich systemami CAE w odniesieniu do analizy i projektowania podzespotéw lotniczych zespotéw
napedowych.

2. Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgcy kluczowe zagadnienia z
zakresu termodynamiki, aerodynamiki i dynamiki gazow pozwalajaca na okreslanie fizycznosci wynikdéw
otrzymywanych przy uzyciu systemoéw CAE.

3. Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie matematyki stosowanej
pozwalajgcg na dobdr schematdéw dyskretyzacji i stosowanych metod numerycznych do analizowanego
problemu.

Umiejetnosci
1. Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, internetu, baz danych i innych zrédet. W szczegélnosci ze
zrodet anglojezycznych i dokumentacji oprogramowania.

2. potrafi przeprowadzié¢ elementarne obliczenia techniczne w zakresie mechaniki ptyndéw i
termodynamiki, takie jak np. bilanse cieplne i masowe, straty cisnienia w przeptywach wokét
technicznych obiektéw latajacych i ich modutow, dobiera¢ parametry wentylatoréw, sprezarek i turbin
dla systemow przeptywowych, a takze oblicza¢ przebiegi termodynamiczne w maszynach cieplnych.

3. potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe zjawisk przeptywowych zwigzanych z praca
podzespotéw napeddw lotniczych sit oraz interpretowac ich wyniki i wyciggac wnioski.

Kompetencje spoteczne
1. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
na podstawie dostepnej wiedzy.

2. Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym
jej wptywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

3. Potrafi inspirowac i organizowaé proces uczenia sie innych oséb.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie 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%)
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Projekt na semestrze drugim przedmiotu (7 semestr studiéw) powinien w ramach mozliwosci zwigzany
by¢ z tematyka pracy inzynierskiej studenta i by¢ projektem o znacznie wyzszym poziomie
uszczegotowienia anizeli projekt wykonywany na poprzednim semestrze. Moze by¢ on rozwinieciem
projektu z semestru poprzedniego.

Dla zaliczena przedmiotu, wymagane jest zdobycie nie mniej niz 60% punktéw sktadowych.

Krzywa oceniania przedziatu 60%-100% ustalana jest indywidualnie w kazdym z semestréw.

Tresci programowe
Wyktad semestr II:

Podstawy metodologi RANS; modelowanie turbulencji (hipotezy, modele, ograniczenia); Schematy
dyskretyzacji réwnan; wprowadzenie do topologii siatek strukturalnych; réznice pomiedzy obliczeniami
na siatkach réznych typdéw; Zakres dostepnych metodologii odnosnie modelowania turbulencji (DNS -
LES - DES - RANS);

Laboratorium semestr Il:

Wykonywanie strukturalnych siatek 2 i 3 wymiarowych o ztozonych topologiach; Strategie uzyskiwania
rozwigzan stacjonarnych dla przeptywdw transonicznych i przeptywdw o ograniczonej statecznosci;
wykorzystanie wynikéw analiz numerycznych do tworzenia surogatowych modeli charakterystyk
przeptywowych i ich implementacja do wybranych zastosowan. Implementacja niestandardowych
modeli materiatu, w tym modelu UDRGM (user defined real gas model) w srodowisku Ansys Fluent;

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

MODUL 16. SILNIK TLOKOWY

16.7 Dofadowanie/turbodotadowanie

Zasady i cele dofadowania i jego wptyw na parametry silnika;

Konstrukcja i dziatanie systemu dofadowania i turbodotadowania; [2]

Metody dydaktyczne

1. Wyktad tablicowy

2. Laboratorium w Sali komputerowej

3. Projekty obliczeniowe wykonywane przy uzyciu ogdlnodostepnych narzedzi programistycznych
Literatura

Podstawowa
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Uzupetniajaca

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 5,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70 2,3
Wykonanie projektu indywidualnego - wykonanie obliczen 80 2,7

numerycznych i interpretacja ich wynikéw na wybranym obiekcie
(np. charakterystyka profilu, czy okreslenie wspdtczynnika oporu
dla obiektu)

Projekt koficowy - opracowanie modelu analitycznego
pozwalajgcego zaprojektowac geometrie, wykonanie geometrii i
siatki w wybranym oprogramowaniu, przeprowadzenie analizy i
opisanie wynikéw, w razie potrzeby redesign geometrii i
ponowienie procedury1

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci




