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Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

Kierunkowy

Status modutu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

drugi

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr zimowy

Wymagania wstepne

Wiedza na temat mechaniki ptynow,
termochemii materiatdw wysokoenergetycznych

Egzamin nie

Liczba punktéw ECTS 3

Forma . . wyktad ¢éwiczenia Projekt projekt inne
prowadzenia zajeé¢

w semestrze 30 - - 15 -




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Cel Celem przec!miotu jest _za!pgznanie Istudent()w z podstawami. obliczen gazodynamicznyctj i
modutu termodynamicznych silnikbw rakietowych oraz poznanie podstawowych zespotéw
konstrukcyjnych silnikow rakietowych na paliwo state.
Symbol ) pro'\jvoar(;nzznia odniesier)ie do odniesierllie do
efektu Efekty ksztalcenia zajoé _ efektow efektow
(W/c/fplinne) kierunkowych | obszarowych
T2A_WO04
Ma wiedze 2z zakresu fizyki umozliwiajgcg T2A_WO05
W 01 rozumienie  zjawisk i proceséw fizycznych Wyktad/  |KS_WO1_UiTl | T2A_WO06
- zachodzacych w silnikach rakietowych na paliwo Projekt T2A_WO07
state InzA_WO01
InzZA_WO02
T2A_W04
Ma wiedze w zakresie opisu matematycznego T2A_WO05
W 02 przemian  fizykochemicznych  zwigzanych ze Wyktad/  |[KS_WO01_UiTI | T2A_WO06
- spalaniem  wysokoenergetycznych  materiatéw Projekt T2A_W07
pednych InzA_WO01
InzZA_ W02
T2A_W04
T2A_WO05
W 03 Ma wiedze na temat istotnych elementow silnikow |  wyklad/  [KS_WO1_UiTI | T2A_WO06
- rakietowych na paliwo state. Projekt T2A_WO07
InzZA_WO01
InzA_W02
T2A_W04
T2A_WO05
Ma wiedze teoretyczna oraz zna budowe i zasady| Wyktad/ |KS WO01_UiTI | T2A_WO06
W_04 i . ST I . . == -
dziatania sterowania sitg ciggu silnikéw rakietowych. Projekt T2A_WO07
InzA_WO01
InzA_W02
T2A_U10
Potrafi obliczaé istotne parametry zjawisk i procesow Wykiad/ %2—315
U_01 |zwigzanych ze spalaniem wysokoenergetycznych Pg'ojekt KS_U03_UiTI T2A U19
materiatow pednych. InzA_ UO7
InzA_U08
T2A_U10
Potrafi oceni¢ spoteczne, ekonomiczne, prawne i T2A_U12
U_02 |inne pozatechniczne skutki uzytkowania materiatéw vgm&:&/ KS_U03_UiTI gﬁ—gig
wysokoenergetycznych. InzA UO7
InzA_U08
Ma $Swiadomos$é potrzeby uzupetniania wiedzy
K o1 specjalistycznej przez cate zycie i potrafi dobraé Wykfad/ K KOL T2A_KO01
- wiasciwe zrodta wiedzy i metody uczenia dla siebie i Projekt - T2A_KO03
innych.
Tresci ksztatcenia:
1. Tredci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
1 Klasyfikacja napedéw lotniczych w_01
W_02
U o1
K 01
2,3 Podstawowe elementy konstrukcyjne i funkcjonalne silnikéw rakietowych na w_01
paliwo state (SRPS). U 01




K 01

4 Charakterystyka tadunkéw prochowych silnikéw rakietowych na paliwo state. W_03
Elementy sterowania wektorem ciggu. U 01

u_02

K_01

5 Réwnanie Bernouliego. Parametry spietrzenia i krytyczne. Przeptyw gazow W_04
przez dysze. U 01

u_02

K_01

6 Ciag. Impuls catkowity oraz impuls jednostkowy ciggu. Wptyw impulsu na W_04
charakterystyki lotu rakiety. U 01

u_02

K_01

7 Metodyka badan doswiadczalnych charakterystyk energetyczno-balistycznych W_04
wysokoenergetycznych materiatow pednych. Eksperymentalne wyznaczenie U 01
impulsu jednostkowego ciggu. u_02

K_01

8 Prawo szybkosci spalania statego paliwa rakietowego (SPR). Funkcja wW_01
cisnieniowa, temperaturowa i erozyjna. W_02

W_03

W_04

U o1

U 02

K_01

9 Bilans masy gazéw w komorze spalania SRPS. Problem gtéwny balistyki W_04
wewnetrznej silnikow rakietowych. U 01

u_02

K_01

10 Samoregulacja cisnienia w komorze spalania SRPS. Stabilna i niestabilna W_04
praca SRPS. Analiza wptywu réznorodnych czynnikéw na prace silnika U 01
rakietowego u_02

K_01

11 Budowa i zasada dziatania silnikow rakietowych na paliwo ciekte (SRPC). W_04
Podobienstwa i ré6znice po-miedzy SRPS a SRPC. U 01

u_02

K_01

12 Tendencje rozwojowe przysziosciowych napeddéw rakietowych pojazdow W_04
kosmicznych. U 01

u_02

K_01

13 Cywilne zastosowania SRPS oraz SRPC W_04
U 01

u_02

K_01

14 Procesy wewngtrzkomorowe w SRPC. Nagrzewanie komér spalania i dysz W_04
podczas pracy silnika rakietowego. Ochrona cieplna. U 01

u_02

K 01

15 Metodyka badan doswiadczalnych podstawowych zespotéw  silnika W_04

rakietowego na paliwo state.
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2. Tresci ksztatcenia w zakresie projektowania

QOdniesienie
erzzlec Tresci ksztalcenia ::zf;f:;z‘il;
dla modutu

wW_01
W_02
W_04
u_02
K_01
K_02

Wyznaczanie charakterystyki fizyko-chemicznej wysokoenergetycznych
1 materiatéw pednych.

w_01
W_02
W_03
u_02
K_01
K_02

Wyznaczanie charakterystyki powstawania gazéw prochowych powstajgcych
2 w wyniku spalania wysokoenergetycznych materiatéw pednych.

W_01
W_02
Wyznaczanie charakterystyki powstawania gazéw prochowych powstajgcych W_03
3 w wyniku spalania wysokoenergetycznych materiatéw pednych. CD W_04
u_02
K_01
K 02

w_01
W_04
u_02
K_01
K_02

Wyznaczanie parametrow przeptywu gazéw prochowych przez dysze silnika
rakietowego na paliwo stafe

W_01
W_04
5 Wyznaczanie charakterystyk ciggu silnika rakietowego na paliwo state U 02
K_01
K 02

3. Charakterystyka zadan projektowych

4. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych

W trakcie zajec projektowych z przedmiotu "silniki rakietowe" studenci poznajg podstawowe procesy
termodynamiczne zwigzane ze spalaniem wysokoenergetycznych materiatdw pednych, warunki
przeptywu gazéw przez dysze silnika rakietowego.



Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
w o1 | Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
w o2 |Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
w 03 | Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
w o4 | Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru

Ocena realizacji zadan projektowych, udziat w dyskusji w ramach zaje¢ projektowych,
U_01 | przeprowadzanie obliczen, przygotowywanie dokumentacji projektowe;,

Ocena realizacji zadan projektowych, udziat w dyskusji w ramach zaje¢ projektowych,
U 02 | przeprowadzanie obliczen, przygotowywanie dokumentacji projektowej,
k 01 | Obserwacja studenta podczas zajeC dydaktycznych, dyskusje w trakcie zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci gﬁj cd'Zfﬁ;"e
1 | Udziat w wyktadach 30h
2 | Udziat w éwiczeniach 0
3 | Udziat w laboratoriach 0
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 2h
5 | Udziat w zajeciach projektowych 15h
6 | Konsultacje projektowe 1h
7 | Udziat w egzaminie 0
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 48h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 11h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 0
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 8h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 0
15 | Wykonanie sprawozdan 0
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z Projekt 3
17 | Wykonanie projektu lub dokumentacji 20h
18 | Przygotowanie do egzaminu 0
19 | Samodzielne wykonanie quizéw 0
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (A;En?a)
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie pracg studenta | 90h
23 1 punkt ECTS=25-|;(l)'I ;olfltz)iln Eti-ilz;zse:/g s';::l?lgnl:ai 3 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterzg praktycznym ‘ | 44n
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o 1,46ECTS




charakterze praktycznym
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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