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. KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: TURBINY OKRETOWE

Kod przedmiotu: Sta

Jednostka prowadzaca: Wydziat Mechaniczno-Elektryczny
Kierunek: Mechanika i budowa maszyn
Specjalno$¢: Eksploatacja Sitowni Okretowych
Modut: specijalistyczny

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiéw: stacjonarne

Semestr studiéw: V, VI

Profil: praktyczny

Prowadzacy: dr inz. Bogdan Pojawa

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z wykorzystaniem, budowg i zasadg pracy silnikow turbinowych.
Zapoznanie studentéw z teoretycznymi podstawami pracy turbinowych silnikoéw spalinowych.
Zapoznanie studentéw z budowg i zasada dziatania sprezarek silnikow turbinowych.
Zapoznanie studentéw z budowg i zasadg dziatania komér spalania silnikéw turbinowych.
Zapoznanie studentéw z budowg i zasadg dziatania turbin silnikéw turbinowych.

Zapoznanie studentéw z metodami obliczania parametréw geometrycznych i termogazodynamicznych
poszczegdlnych podzespotéw turbinowego silnika spalinowego.

Zapoznanie studentéw z charkterystykami okretowych turbinowych silnikéw spalinowych.
Zapoznanie studentdw z instalacjami okretowych turbinowych silnikéw spalinowych.

Zapoznanie studentéw z podstawami eksploatacji okretowych turbinowych silnikéw spalinowych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
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3

4
EK1

EK2

EK3

Znajomos¢ fizyki na poziomie | roku studiéw wyzszych | stopnia.
Znajomos¢é matematyki na poziomie | roku studiéw wyzszych | stopnia.
Opanowane zagadnienia termodynamiki technicznej i nauki o materiatach.

Znajomos¢ podstaw mechaniki technicznej, wytrzymato$ci materiatéw, mechaniki ptynéw.

EFEKTY KSZTALCENIA

Student zna przeznaczenie, klasyfikacje, wskazniki charakterystyczne oraz wymagania stawiane silnikom
turbinowym. Potrafi omowi¢ uzytkowanie silnikéw turbinowych w uktadach napedowych jednostek
ptywajacych. Zna budowe i zasade pracy turbinowego silnika spalinowego. Definiuje czynnik roboczy
przeptywajacy przez silnik. Zna uktady konstrukcyjne okretowych turbinowych silnikow spalinowych.

Student zna cel analizy obiegu poréwnawczego, zatozenia do obiegu, opis przemian termodynamicznych.
Definiuje prace i sprawnos¢ obiegu oraz pozostate wskazniki charakterystyczne. Student zna czynniki
wptywajace na nieodwracalnos¢ proceséw energetycznych i ich miary, parametry stanu czynnika
roboczego w charakterystycznych punktach obiegu rzeczywistego, opis przemian termodynamicznych.
Potrafi oméwic prace i sprawnos¢é obiegu rzeczywistego oraz wptyw oporéw przeptywu na prace i
sprawno$¢ obiegu. Zna sposoby podwyzszania sprawnosci silnikéw turbinowych. Student potrafi
wyznaczyé parametry czynnika roboczego w punktach weztowych obiegu, bilans energetyczny i moc
silnika turbinowego.

Student zna podzespoty sprezarki osiowej i promieniowej oraz ich przeznaczenie. Zna rozktad
parametrow czynnika w sprezarce osiowej i promieniowej oraz potrafi oméwi¢ interpretacje
termodynamiczng procesu sprezania. Definiuje wiehce topatkowe stopnia sprezarki, zna typy profili
topatkowych i ich charakterystyki oraz geometrie wienca profili topatkowych. Potrafi omoéwic¢ i przedstawié
kinematyke przeptywu przez elementarny stopien, rozktad parametréw czynnika roboczego w stopniu,
konwersje energii w wiencach topatkowych stopnia, geometryczne i energetyczne parametry stopnia. Zna
uwarunkowania podziatu obcigzenia i sprezu pomiedzy stopnie sprezarki osiowej wielostopniowej. Zna i
potrafi sie postugiwaé charakterystykami normalnymi i uniwersalnymi sprezarek. Zna kryteria podobiefstw
przeptywow oraz zredukowane parametry pracy. Definiuje zakresy pracy statecznej i niestatecznej. Potrafi
wykonac obliczenia wstepne sprezarki osiowe;.
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Student zna wymagania stawiane komorom spalania silnikéw turbinowych, wskazniki charakterystyczne,
klasyfikacja komér spalania, podstawowe podzespoty i ich zadania. Potrafi omowié tworzenie mieszaniny
palnej, aerodynamike przeptywu przez komore spalania, zakres statecznosci ptomienia oraz prace komory
spalania w zmiennych warunkach eksploatacyjnych. Potrafi przedstawi¢ zmiane parametrow czynnika
roboczego wzdtuz komory spalania. Potrafi wykonac obliczenia wstepne komory spalania.

Student zna podzespoty turbiny spalinowej i ich przeznaczenie, klasyfikacje turbin oraz podstawowe
parametry stopnia turbiny. Potrafi omowi¢ konwersje energii w podzespotach stopnia. Definiuje wienice
topatkowe stopnia. Zna typy profili topatkowych i ich charakterystyke, geometrie wienca profili topatkowych.
Potrafi oméwic i przedstawic¢ kinematyke przeptywu czynnika przez elementarny stopien, rozktad
parametréw czynnika w stopniu, konwersja energii w wieficach topatkowych stopnia, geometryczne i
energetyczne parametry stopnia. Zna uwarunkowania podziatu obcigzenia pomiedzy stopnie. Potrafi
przedstawic¢ i omowic interpretacje graficzng rozprezania w turbinie w uktadzie i-s dla spalin, sity
powstajace na topatkach wirnikowych, prace, moc i moment turbiny spalinowej. Definiuje straty
przeptywowe, straty pozawykresowe oraz sprawno$¢ obwodowa, wewnetrzng i uzyteczng. Zna i potrafi
postugiwac sie charakterystykami turbin. Potrafi wykonac obliczenia wstepne osiowej turbiny spalinowe;.

Student zna oraz potrafi postugiwaé sie charakterystykami statycznymi, dynamicznymi, obrotowymi oraz
obcigzeniowymi silnikéw turbinowych. Potrafi oméwi¢ pole pracy okretowego turbinowego silnika
spalinowego wspotpracujacego ze $ruba o skoku zmiennym i statym. Definuje charakterystyke
uniwersalna. Zna wptyw temperatury, ci$nienia oraz wilgotnosci powietrza atmosferycznego na
charakterystyki silnika. Zna wptyw zanieczyszczenia kanatow przeptywowych silnika na jego
charakterystyki.

Student zna podstawowe elementy oraz zadania instalacji dolotowej powietrza, wylotowej spalin, olejowej,
paliwowej, rozruchowej, sterowania praca oraz zabezpieczen okretowego turbinowego silnika
spalinowego. Zna klasyfikacje i konstrukcje filtrow powietrza dolotowego, konstrukcje amortyzatorow
wydtuzen cieplnych i tapaczy iskier spalin, specyfika pracy oleju w silnikach turbinowych. Zna klasyfikacje
uktadéw rozruchowych oraz etapy proces uruchamiania silnika turbinowego. Zna sposoby sterowania
pracg oraz uktady zabezpieczen silnika turbinowego.

Student zna czynnosci wystepujace podczas przygotowania silnika do pracy, uruchamiania, nadzorowania
pracy, zmiany zakresu obcigzenia, wytgcznie z pracy. Zna zasady ogélne eksploatacii, przeglady
okresowe, typowe niesprawnosci i ich usuwanie, typowe regulacje eksploatacyjne. Zna kryteria
podejmowania decyzji o podjeciu czynnosci obstugowych, oczyszczanie kanatéw przeptywowych
sprezarek i turbin, oczyszczanie separatoréw i filtréw powietrza, wymiana gtéwnych podzespotéw silnika.
Potrafi oméwi¢ stosowane sposoby diagnozowania stanu technicznego silnikdw turbinowych.

Student uwaznie $ledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
podczas zajeé, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje informacje uzupetniajgce z innych
zrédet.

Student przestrzega zasad obwigzujacych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w
celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez innych studentow.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, éwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace ich tresci. Zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia
odnoszace sie do tresci wyktadow i laboratorium. Dostarcza wykltadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do
tresci poprzednich wyktadéw i laboratorium.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKEADY 'g;;cj;i

Zajecia wprowadzajace. Wykorzystanie turbinowych silnikéw spalinowych. 1
Budowa i zasada pracy turbinowego silnika spalinowego. 1
Poréwnawczy obieg prosty turbinowego silnika spalinowego. 1
Obieg prosty rzeczywisty turbinowego silnika spalinowego. 1
Budowa i zasada pracy sprezarki osiowej oraz promieniowe;. 1
Budowa stopnia sprezarki osiowej oraz proces sprezania w pojedynczym stopniu. Sprezanie w 2
wielostopniowej sprezarce osiowej.

Budowa stopnia sprezarki promieniowej oraz proces sprezania w pojedynczym stopniu. 1
Charakterystyki sprezarek wirnikowych i ich wspotpraca. 1
Budowa i zasad pracy komory spalania. 1
Wytwarzanie spalin w komorze spalania. 2
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Budowa i zasada pracy turbiny spalinowe;.
Budowa stopnia turbiny osiowej oraz proces rozprgzania w pojedynczym stopniu.
Rozprezanie w wielostopniowej turbinie osiowej.
Straty energii w stopniu turbiny.
Charakterystyki sprawnosciowe stopnia turbiny.
Charakterystyki okretowych turbinowych silnikéw spalinowych.
Wptyw warunkéw atmosferycznych na charakterystyki turbinowych silnikbw spalinowych.
Instalacja dolotowa powietrza i wylotowa spalin.
Paliwa oraz instalacja paliwowa.
Oleje oraz instalacja olejowa.
Uktady rozruchowe i proces rozruchu.
Instalacja sterowania praca i zabezpieczen silnika.
Instalacje pomocnicze.
Eksploatacja ruchowa i obstuga eksploatacyjna.
Odtwarzanie charakterystyk podzespotéw maszyn wirnikowych.
Diagnozowanie okretowych turbinowych silnikéw spalinowych.
Razem
CWICZENIA
Obliczanie parametréw stanu czynnika obiegu rzeczywistego turbinowego silnika spalinowego.
Obliczenia termogazodynamiczne sprezarki osiowe;.
Obliczenia termogazodynamiczne komory spalania.
Obliczenia termogazodynamiczne turbiny spalinowe;.
Wyznaczanie charakterystyk silnika turbinowego.

Eksploatacja uktadu napedowego z okretowymi turbinowymi silnikami spalinowymi z
wykorzystaniem symulatora sitowni okretowej z silnikiem turbinowym.

Razem
ZAJECIA LABORATORYJNE
Zapoznanie z budowg oraz instalacjami turbinowego silnika spalinowego.

Przygotowanie turbinowego silnika spalinowego do uruchomienia. Zapoznanie z zasadg pracy
oraz sterowaniem silnika turbinowego z wykorzystaniem stanowisk laboratoryjnych.

Wyznaczenie charakterystyk silnika turbinowego na podstawie parametrow pracy silnika.

Razem

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Notebook z projektorem

Tablica i kolorowe pisaki
Stanowiska laboratoryjne

Elementy silnikéw turbinowych

SPOSOBY OCENY
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FORMUJACA

. o . EK2-
Wykonanie zadan obliczeniowych EK5
Wykonanie sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych EK6
Uruchomienie sitowni okretowej z okretowym turbinowym silnikiem spalinowym z wykorzystaniem EK7-
symulatora EK8

PODSUMOWUJACA

i EK1-
Kolokwium nr 1 EK3
. EK4-
Kolokwium nr 2 EK5
. EK6-
Kolokwium nr 3 EK8
Egzamin pisemn EK1-
9 p y EK8

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr \' Vi razem
Godziny kontaktowe z nauczycielem 30 30 60
Przygotowanie sie do wyktadéw i ¢wiczen 10 10 20
Samodzielne opracowanie zagadnien 10 10 20
Rozwiazywanie zadan indywidualnych 10 15 25
SUMA GODZIN W SEMESTRZE 60 65 125
PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 2 3 5
LITERATURA
PODSTAWOWA

A. Adamkiewicz: Okretowe turbozespoty spalinowe. Cz. |. Termodynamika obiegdw. Sprezarki wirnikowe,
skrypt AMW, 1983.

A. Adamkiewicz: Okretowe turbozespoty spalinowe. Cz. Il. Komory spalania. Turbiny spalinowe. Instalacje.
Charakterystyki. Eksploatacja, skrypt AMW, 1984.

A. Adamkiewicz: Podrecznik maszynisty okretowych turbinowych silnikéw spalinowych. Dow. Mar. Woj.
951/85, Gdynia 1986.

A. Kowalski: Okretowe turbozespoty spalinowe. Wydawnictwo Morskie, 1983

Pod red. S. Szczecinskiego: Zespoty wirnikowe silnikéw turbinowych. WKik, W-wa, 1982.
Z. Bolinski, K. Stelmaszczyk: Eksploatacja silnikéw turbinowych. WKit, W-wa, 1981.

A. Meller: Turbiny gazowe i uktady parowo-gazowe. Wyd. Politechniki Warszawskiej, 1984.
W. Perycz: Turbiny parowe i gazowe, 1992.

T. Chmielniak: Turbiny gazowe, 2001.

PROWADZACY PRZEDMIOT
dr inz. Bogdan Pojawa, b.pojawa@amw.gdynia.pl



Formy oceny

Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Student zna przeznaczenie, klasyfikacje, wskazniki charakterystyczne oraz wymagania stawiane silnikom turbinowym. Potrafi omowic uzytkowanie silnikow turbinowych
w uktadach napedowych jednostek ptywajacych. Zna budowe i zasade pracy turbinowego silnika spalinowego. Definiuje czynnik roboczy przeptywajacy przez silnik.
Zna uktady konstrukcyjne okretowych turbinowych silnikow spalinowych.
Student zna budowe i zasade pracy
Student zna budowe i zasade pracy turbinowego silnika spalinowego.
Student zna budowe i zasade pracy turb.in'oyvego silhika spalinowego. . Definiuje _czynnik roboczy przepiywajqcy
EK1 turbinowego silnika spalinowego. Definiuje czynnik roboczy przeptywajacy |przez silnik. Zna uktady konstrukcyjne
Student zna podstawowg budowe silnika Definiuje czynnik roboczy przeptywajacy przez silnik. Zna uktady konstrukcyjne okretowych turbinowych silnikéw
turbinowego i orientuje sie w zasadzie . . okretowych turbinowych silnikéw spalinowych. Zna przeznaczenie,
o ) przez silnik. Zna uktady konstrukcyjne : : e Y
pracy silnika turbinowego. . oo spalinowych. Zna przeznaczenie, klasyfikacje, wskazniki charakterystyczne
okretowych turbinowych silnikow e . . . o
spalinowych. klasyfikacje, wgkaznlkll chare.lkt.erystyczne oraz wymagania st.aW|alne. 15|In.|kom .
oraz wymagania stawiane silnikom turbinowym. Potrafi omowic¢ uzytkowanie
turbinowym. silnikéw turbinowych w uktadach
napedowych jednostek ptywajacych.
Student zna cel analizy obiegu porownawczego, zatozenia do obiegu, opis przemian termodynamicznych. Definiuje prace i sprawnosc obiegu oraz pozostate wskazniki
charakterystyczne. Student zna czynniki wptywajgce na nieodwracalnosc proceséw energetycznych i ich miary, parametry stanu czynnika roboczego w
charakterystycznych punktach obiegu rzeczywistego, opis przemian termodynamicznych. Potrafi omdwic prace i sprawnosc obiegu rzeczywistego oraz wptyw oporow
przeptywu na prace i sprawnosc obiegu. Zna sposoby podwyZzszania sprawnosci silnikow turbinowych. Student potrafi wyznaczyc parametry czynnika roboczego w
punkitach weztowych obiegu, bilans energetyczny i moc silnika turbinowego.
Student zna cel analizy obiegu
porébwnawczego, zatozenia do obiegu,
Student zna cel analizy obiegu opis przemian termodynamicznych.
poréwnawczego, zatozenia do obiegu, |Definiuje prace i sprawnos$c¢ obiegu oraz
Student zna cel analizy obiegu opi§ prz.emian te.rmodynarp’iczn.ych. pozostate wskaﬁni.ki.charakte'rystyczne.
EK2 poréwnawczego, zatozenia do obiegu, Definiuje prace i sprawnos$¢ obiegu oraz |Student zna czynniki wptywajace na

Student orientuje sie w celu analizy

obiegu poréwnawczego oraz potrafi
opisaé przemiany termodynamiczne.
Definiuje prace i sprawno$é obiegu.

opis przemian termodynamicznych.
Definiuje prace i sprawno$¢ obiegu.
Student zna parametry stanu czynnika
roboczego w charakterystycznych
punktach obiegu rzeczywistego, opis
przemian termodynamicznych.

pozostate wskazniki charakterystyczne.
Student zna czynniki wptywajace na
nieodwracalno$¢ proceséw
energetycznych i ich miary, parametry
stanu czynnika roboczego w
charakterystycznych punktach obiegu
rzeczywistego, opis przemian
termodynamicznych. Potrafi oméwi¢
prace i sprawnos¢ obiegu rzeczywistego.

nieodwracalno$¢ proceséw
energetycznych i ich miary, parametry
stanu czynnika roboczego w
charakterystycznych punktach obiegu
rzeczywistego, opis przemian
termodynamicznych. Potrafi oméwié
prace i sprawno$¢ obiegu rzeczywistego
oraz wptyw oporow przeptywu na prace i
sprawno$¢ obiegu. Zna sposoby
podwyzszania sprawnosci silnikéw
turbinowych.




EK3

Student zna podzespoly sprezarki osiowej i promieniowej oraz ich przeznaczenie. Zna rozktad parametrow czynnika w sprezarce osiowej i promieniowej oraz potrafi
omowic interpretacje termodynamiczng procesu sprezania. Definiuje wierice fopatkowe stopnia sprezarki, zna typy profili fopatkowych i ich charakterystyki oraz
geometrie wierica profili fopatkowych. Potrafi omowic i przedstawic¢ kinematyke przeptywu przez elementarny stopien, rozktad parametrow czynnika roboczego w
stopniu, konwersje energii w wiericach topatkowych stopnia, geometryczne i energetyczne parametry stopnia. Zna uwarunkowania podziatu obcigzenia i sprezu
pomiedzy stopnie sprezarki osiowej wielostopniowej. Zna i potrafi sie postugiwac charakterystykami normalnymi i uniwersalnymi sprezarek. Zna Kryteria podobieristw
przeptywdow oraz zredukowane parametry pracy. Definiuje zakresy pracy statecznej i niestatecznej. Potrafi wykonac obliczenia wstepne sprezarki osiowej.

Student zna podzespoty sprezarki
osiowej i promieniowej oraz ich
przeznaczenie. Definiuje wierice
topatkowe stopnia sprezarki.

Student zna podzespoty sprezarki
osiowej i promieniowej oraz ich
przeznaczenie. Zna rozktad parametréw
czynnika w sprezarce osiowej i
promieniowej oraz potrafi omowic
interpretacje termodynamiczng procesu
sprezania. Definiuje wience topatkowe
stopnia sprezarki. Potrafi oméwi¢ i
przedstawié kinematyke przeptywu przez
elementarny stopien oraz rozktad
parametrow czynnika roboczego w
stopniu.

Student zna podzespoty sprezarki
osiowej i promieniowej oraz ich
przeznaczenie. Zna rozktad parametréw
czynnika w sprezarce osiowej i
promieniowej oraz potrafi oméwi¢
interpretacje termodynamiczng procesu
sprezania. Definiuje wiehce topatkowe
stopnia sprezarki. Potrafi oméwic i
przedstawi¢ kinematyke przeptywu przez
elementarny stopien oraz rozktad
parametréw czynnika roboczego w
stopniu. Zna charakterystyki normalne i
uniwersalne sprezarek. Definuje zakresy
pracy statecznej i niestatecznej.

Student zna podzespoty sprezarki
osiowej i promieniowej oraz ich
przeznaczenie. Zna rozktad parametréw
czynnika w sprezarce osiowej i
promieniowej oraz potrafi oméwié
interpretacje termodynamiczng procesu
sprezania. Definiuje wience topatkowe
stopnia sprezarki, zna typy profili
topatkowych oraz geometrie wienica
profili topatkowych. Potrafi omowic i
przedstawi¢ kinematyke przeptywu przez
elementarny stopien oraz rozktad
parametrédw czynnika roboczego w
stopniu. Zna uwarunkowania podziatu
obcigzenia i sprezu pomiedzy stopnie
sprezarki osiowej wielostopniowej. Zna i
potrafi sie postugiwaé charakterystykami
normalnymi i uniwersalnymi sprezarek.
Definuje zakresy pracy statecznej i
niestatecznej.

EK4

Student zna wymagania stawiane komorom spalania silnikow turbinowych, wskazniki charakterystyczne, klasyfikacja komor spalania, podstawowe podzespoty i ich
zadania. Potrafi omowic tworzenie mieszaniny palnej, aerodynamike przeptywu przez komore spalania, zakres statecznosci ptomienia oraz prace komory spalania w
zmiennych warunkach eksploatacyjnych. Potrafi przedstawic¢ zmiane parametrow czynnika roboczego wzdtuz komory spalania. Potrafi wykonac obliczenia wstepne

komory spalania.

Student zna klasyfikacje komor spalania i
podstawowe podzespoty. Potrafi oméwié
aerodynamike przeptywu przez komore
spalania.

Student zna klasyfikacje komor spalania,
podstawowe podzespoty i ich zadania.
Potrafi oméwic tworzenie mieszaniny
palnej, aerodynamike przeptywu przez
komore spalania. Potrafi przedstawié
zmiane parametréw czynnika roboczego
wzdtuz komory spalania.

Student zna wymagania stawiane
komorom spalania silnikow turbinowych,
wskazniki charakterystyczne, klasyfikacja
komér spalania, podstawowe podzespoty
i ich zadania. Potrafi oméwi¢ tworzenie
mieszaniny palnej, aerodynamike
przeptywu przez komore spalania. Potrafi
przedstawi¢ zmiane parametréw
czynnika roboczego wzdtuz komory
spalania.

Student zna wymagania stawiane
komorom spalania silnikéw turbinowych,
wskazniki charakterystyczne, klasyfikacja
komér spalania, podstawowe
podzespoty i ich zadania. Potrafi omowié
tworzenie mieszaniny palnej,
aerodynamike przeptywu przez komore
spalania, zakres statecznosci ptomienia
oraz prace komory spalania w
zmiennych warunkach eksploatacyjnych.
Potrafi przedstawi¢ zmiane parametréw
czynnika roboczego wzdtuz komory
spalania.




EK5

Student zna podzespoly turbiny spalinowej i ich przeznaczenie, klasyfikacje turbin oraz podstawowe parametry stopnia turbiny. Potrafi omowic konwersje energii w
podzespotach stopnia. Definiuje wierice fopatkowe stopnia. Zna typy profili topatkowych i ich charakterystyke, geometrie wierica profili fopatkowych. Potrafi omowic i
przedstawic¢ kinematyke przeptywu czynnika przez elementarny stopien, rozktad parametréw czynnika w stopniu, konwersja energii w wiericach topatkowych stopnia,
geometryczne i energetyczne parametry stopnia. Zna uwarunkowania podziatu obcigzenia pomiedzy stopnie. Potrafi przedstawic¢ i omowic interpretacje graficzng
rozprezania w turbinie w uktadzie i-s dla spalin, sity powstajgce na topatkach wirnikowych, prace, moc i moment turbiny spalinowej. Definiuje straty przeptywowe, straty
pozawykresowe oraz sprawnosc¢ obwodowag, wewnetrzng i uZyteczng. Zna i potrafi postugiwac sie charakterystykami turbin. Potrafi wykonac obliczenia wstepne osiowej

turbiny spalinowey.

Student zna podzespoty turbiny
spalinowej i klasyfikacje turbin. Potrafi
omowi¢ konwersje energii w
podzespotach stopnia. Definiuje wience
topatkowe stopnia.

Student zna podzespoty turbiny
spalinowej i ich przeznaczenie,
klasyfikacje turbin oraz podstawowe
parametry stopnia turbiny. Potrafi omowic
konwersje energii w podzespotach
stopnia. Definiuje wience topatkowe
stopnia. Potrafi oméwié i przedstawié
kinematyke przeptywu czynnika przez
elementarny stopien, rozktad parametrow
czynnika w stopniu, geometryczne i
energetyczne parametry stopnia. Potrafi
przedstawié i omoéwic interpretacje
graficzng rozprezania w turbinie.

Student zna podzespoty turbiny
spalinowej i ich przeznaczenie,
klasyfikacje turbin oraz podstawowe
parametry stopnia turbiny. Potrafi omowi¢
konwersje energii w podzespotach
stopnia. Definiuje wience topatkowe
stopnia. Potrafi oméwié i przedstawi¢
kinematyke przeptywu czynnika przez
elementarny stopien, rozktad parametréw
czynnika w stopniu, geometryczne i
energetyczne parametry stopnia. Potrafi
przedstawi¢ i oméwic interpretacje
graficzng rozprezania w turbinie, sity
powstajace na topatkach wirnikowych,
prace, moc i moment turbiny spalinowe;j.
Zna straty oraz sprawno$¢ obwodowa,
wewnetrzng i uzyteczng. Zna
charakterystyki turbin.

Student zna podzespoty turbiny
spalinowej i ich przeznaczenie,
klasyfikacje turbin oraz podstawowe
parametry stopnia turbiny. Potrafi oméwié
konwersje energii w podzespotach
stopnia. Definiuje wience topatkowe
stopnia. Zna typy profili topatkowych i
geometrie wienca profili topatkowych.
Potrafi oméwi¢ i przedstawi¢ kinematyke
przeptywu czynnika przez elementarny
stopien, rozktad parametréw czynnika w
stopniu, geometryczne i energetyczne
parametry stopnia. Zna uwarunkowania
podziatu obcigzenia pomiedzy stopnie.
Potrafi przedstawi¢ i oméwic
interpretacje graficzng rozprezania w
turbinie, sity powstajace na topatkach
wirnikowych, prace, moc i moment
turbiny spalinowej. Definiuje straty oraz
sprawnos$¢ obwodowag, wewnetrzng i
uzyteczna. Zna i potrafi postugiwac sie
charakterystykami turbin.

EK6

Student zna oraz potrafi postugiwac sie charakterystykami statycznymi, dynamicznymi, obrotowymi oraz obcigzeniowymi silnikéw turbinowych. Potrafi omowic pole pracy
okretowego turbinowego silnika spalinowego wspotpracujgcego ze sruba o skoku zmiennym i statym. Definuje charakterystyke uniwersalng. Zna wptyw temperatury,
cisnienia oraz wilgotnosci powietrza atmosferycznego na charakterystyki silnika. Zna wptyw zanieczyszczenia kanatow przeptywowych silnika na jego charakterystyki.

Student zna charakterystyki silnikow
turbinowych. Definuje charakterystyke
uniwersalna.

Student zna oraz potrafi postugiwac sie
charakterystykami silnikéw turbinowych.
Definuje charakterystyke uniwersalng.
Zna wptyw temperatury i ci$nienia
powietrza atmosferycznego na
charakterystyki silnika.

Student zna oraz potrafi postugiwac sie
charakterystykami silnikow turbinowych.
Potrafi oméwié pole pracy okretowego
turbinowego silnika spalinowego
wspotpracujacego ze Sruba o skoku
zmiennym i statym. Definuje
charakterystyke uniwersalng. Zna wptyw
temperatury i cisnienia powietrza
atmosferycznego na charakterystyki
silnika.

Student zna oraz potrafi postugiwac sie
charakterystykami silnikow turbinowych.
Potrafi oméwic¢ pole pracy okretowego
turbinowego silnika spalinowego
wspotpracujacego ze $ruba o skoku
zmiennym i statym. Definuje
charakterystyke uniwersalng. Zna wptyw
temperatury, ci$nienia oraz wilgotnosci
powietrza atmosferycznego na
charakterystyki silnika. Zna wptyw
zanieczyszczenia kanatéw
przeptywowych silnika na jego
charakterystyki.




EK7

Student zna podstawowe elementy oraz zadania instalacji dolotowej powietrza, wylotowej spalin, olejowej, paliwowej, rozruchowej, sterowania pracg oraz
zabezpieczen okretowego turbinowego silnika spalinowego. Zna klasyfikacje i konstrukcje filtréw powietrza dolotowego, konstrukcje amortyzatorow wydtuzern cieplnych i
tapaczy iskier spalin, specyfika pracy oleju w silnikach turbinowych. Zna klasyfikacje uktaddw rozruchowych oraz etapy proces uruchamiania silnika turbinowego. Zna
sposoby sterowania pracg oraz uktady zabezpieczen silnika turbinowego.

Student zna podstawowe elementy oraz
zadania instalacji dolotowej powietrza,
wylotowej spalin, olejowej, paliwowej,
rozruchowej, sterowania pracg oraz
zabezpieczenh okretowego turbinowego
silnika spalinowego.

Student zna podstawowe elementy oraz
zadania instalacji dolotowej powietrza,
wylotowej spalin, olejowej, paliwowej,
rozruchowej, sterowania pracg oraz
zabezpieczen okretowego turbinowego
silnika spalinowego. Zna klasyfikacje i
konstrukcje filtrow powietrza dolotowego.
Zna klasyfikacje uktaddéw rozruchowych
oraz etapy proces uruchamiania silnika
turbinowego.

Student zna podstawowe elementy oraz
zadania instalacji dolotowej powietrza,
wylotowej spalin, olejowej, paliwowej,
rozruchowej, sterowania praca oraz
zabezpieczen okretowego turbinowego
silnika spalinowego. Zna klasyfikacje i
konstrukcje filtréw powietrza dolotowego,
konstrukcje amortyzatorow wydtuzen
cieplnych i tapaczy iskier spalin,
specyfika pracy oleju w silnikach
turbinowych. Zna klasyfikacje uktadéw
rozruchowych oraz etapy proces
uruchamiania silnika turbinowego.

Student zna podstawowe elementy oraz
zadania instalacji dolotowej powietrza,
wylotowej spalin, olejowej, paliwowej,
rozruchowej, sterowania pracg oraz
zabezpieczen okretowego turbinowego
silnika spalinowego. Zna klasyfikacje i
konstrukcje filtréw powietrza dolotowego,
konstrukcje amortyzatorow wydtuzen
cieplnych i tapaczy iskier spalin,
specyfika pracy oleju w silnikach
turbinowych. Zna klasyfikacje uktadéw
rozruchowych oraz etapy proces
uruchamiania silnika turbinowego. Zna
sposoby sterowania praca oraz uktady
zabezpieczen silnika turbinowego.

EK8

Student zna czynnosci wystepujgce podczas przygotowania silnika do pracy, uruchamiania, nadzorowania pracy, zmiany zakresu obcigzenia, wytacznie z pracy. Zna
zasady ogdlne eksploatacji, przeglady okresowe, typowe niesprawnosci i ich usuwanie, typowe regulacje eksploatacyjne. Zna kryteria podejmowania decyzji o podjeciu
czynnosci obstugowych, oczyszczanie kanatéw przeptywowych sprezarek i turbin, oczyszczanie separatordw i filtréw powietrza, wymiana gtéwnych podzespotéw
silnika. Potrafi omowic stosowane sposoby diagnozowania stanu technicznego silnikéw turbinowych.

Student orientuje sie w czynnosciach
wystepujacych podczas przygotowania
silnika do pracy i uruchamienia.

Student zna czynnosci wystepujace
podczas przygotowania silnika do pracy,
uruchamiania, nadzorowania pracy,
zmiany zakresu obcigzenia, wytagcznie z
pracy. Zna zasady ogolne eksploataciji,
przeglady okresowe.

Student zna czynnosci wystepujace
podczas przygotowania silnika do pracy,
uruchamiania, nadzorowania pracy,
zmiany zakresu obcigzenia, wytgcznie z
pracy. Zna zasady ogolne eksploataciji,
przeglady okresowe, typowe
niesprawnosci i ich usuwanie, typowe
regulacje eksploatacyjne.

Student zna czynnosci wystepujace
podczas przygotowania silnika do pracy,
uruchamiania, nadzorowania pracy,
zmiany zakresu obcigzenia, wytacznie z
pracy. Zna zasady ogoélne eksploatac;ji,
przeglady okresowe, typowe
niesprawnosci i ich usuwanie, typowe
regulacje eksploatacyjne. Potrafi omowic
stosowane sposoby diagnozowania
stanu technicznego silnikéw
turbinowych.

EK9

Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumie

informacje uzupetniajace z innych Zrédet.

niem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje

Nie stucha uwaznie tresci wyktadu, nie
zadaje pytania gdy ma trudnosci ze
zrozumieniem

Stucha uwaznie tresci wyktadu, zadaje
pytania gdy ma trudnosci ze
zrozumieniem

dyskutuje trudniejsze fragmenty zaje¢ w
celu lepszego zrozumienia

wyszukuje informacje uzupetniajace z
innych zrédet




Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez

innych studentéw.

student wskazuje mozliwe modyfikacje

EK10 i

Student nie przestrzega zasad Student przestrzega zasad studgnt Qba 0 przestrzeganie zasad zasad w celu podniesienia efektywnosci
o ot obwigzujacych na wyktadach przez ; . .
obwigzujgcych na wyktadach obwigzujgcych na wyktadach . . odbywania wyktaddéw przez innych
innych studentéw .
studentow

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje pytanie dotyczgce ich tresci. Zgtasza
wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia odnoszgce sie do tresci wyktaddw i laboratorium. Dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do tresci
poprzednich wyktaddw i laboratorium.

EK11 |Biernie uczestniczy w wyktadzie,

laboratorium i nie zgtasza sie do
odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace
ich tresci

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,
laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi
w przypadku gdy wyktadowca zadaje
pytanie dotyczace ich tresci

zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub
uzupetnienia odnoszace sie do tresci
wyktadow i laboratorium

dostarcza wyktadowcy nowe materiaty
odnoszace sie do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium




