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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Transport
Poziom ksztatcenia I Sto.p,'en L
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

Ogdlnoakademicki
(ogdlno akademicki | praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

Studia stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnosé Wszystkie )
Jednostka orowadsaca modul KATEDRA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
P a | TRANSPORTU

Koordynator modutu

Prof. dr hab. inz. Andrzej Ambrozik

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przed-
miotéw

Przedmiot kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

Przedmiot obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

Jezyk polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

Semestr IV

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

Semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin Tak ]
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 6
Forma prowadze- wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne

nia zaje¢

30

w semestrze

- 30 - -




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem wykfaddw tego przedmiotu jest zapoznanie studentéw Kierunku ,, Transport” z podsta-
wami teorii, konstrukcji i technologii ttokowych silnikéw spalinowych. Znajomo$¢ podstaw
oraz obecnego stanu wiedzy w dziedzinie ttokowych silnikbw spalinowych, jak réwniez istnie-
Jacych obecnie tendencji ich rozwoju jest konieczna do stosowania racjonalnych metod ich
budowy i eksploatowania w dziedzinie transportu, maszynach budowlanych i drogowych
oraz w réznego rodzaju urzgdzeniach technicznych. Ze wzgledu na zalezno$c¢ wszystkich

Cel ekonomiczno — energetycznych i ekologicznych wskaznikéw pracy tfokowego silnika spali-
modulu | nowego od przebiegu proceséw termodynamicznych, przeptywowych i termochemicznych
zachodzgcych w jego cylindrach, gtbwna wage przywigzuje sie do analizy termodynamicz-
nych cykli pracy ttokowych silnikow spalinowych z uwzglednieniem wtasciwosci czynnika
roboczego realizujgcego te cykle, w tym procesom jego wymiany w cylindrze, procesom
doprowadzania do niego paliwa, procesom tworzenia mieszanki palnej i powstawania szko-
dliwych sktadnikow spalin. W ramach wyktadu oméwiono podstawy konstrukcji i technologii
wytarzania podstawowych zespotéw i weztdw konstrukcyjnych silnika.
Symbol Fx;rg:e‘r)]:g' odniesienie do | odniesienie do
e);ektu Efekty ksztalcenia zajeé efektow kie- efektow ob-
(w/hplinne) runkowych szarowych
Znajomos¢ klasyfikacji silnikow spalinowych wedtug T1A W02
roznych cech i wtasnosci. Znajomos¢ ich podstawo- T1A W03
W o1 wych wskaznikéw i warunkéw pracy. wyklad K_W11 T1A_ W04
T1A_WO05
InZA_WO05
Zna zasade wyprowadzania wzoru na sprawnosé T1A W01
w 02 |uogdlnionego cyklu pacy oraz jego wykres w ukta- wyklad K W02 T1A WO7
dzie pracy i ciepta. - InzA_ W02
Zna wykresy w uktadzie p-V i T-s cykli: Joule’a, Otta, T1A W01
W 03 Dles!a, §abathe{a i Mllle_ra oraz |gh sprawnosci oraz wyktad K W02 T1A_ W07
zaleznosci wyrazajgce ich srednie cisnienia teore- — .
tyczne. InZA_ W02
Znajomo$¢ systemu doftadowania impulsowego i T1A W01
systemu statego cisnienia oraz ich wykreséw i za- 7
W04 leznosci wyrazajgcych ich sprawnos¢ i srednie ci- wykiad K_W02 Tl.A—WW
$nienie cyklu. InzA_W02
Znajomos$¢ budowy i zasady dziatania silnikow dwu- T1A W01
W 05 suwowych oraz ich teo_retycznych _cykll, w tyr_n geo- wyklad K W02 T1A_WO07
metrycznedo i rzeczywistego stopnia sprezania. Zna - .
réznice silnika dwusuwowego i czterosuwowego. InzA_W02
Zna rodzaje i wlasciwos$ci czynnika roboczego. T1A_WO01
W_06 wyktad K_W02 | T1IA_W07
InZA_ W02
Znajomos¢ procesu spalania T1A W01
w_07 wyktad K_W02 T1A_WO07
InZA_ W02
Znajomos$¢ wykresoéw indykatorowych cykli pracy T1A W01
w_og | Silnikdw wolnossacych i dotadowanych oraz ich mo- wyktad K W02 | T1A W07
deli matematycznych. InzA_ W02
Znajomo$¢ obliczen charakterystycznych parame- T1A W01
trow procesu doprowadzania ciepta w tym maksy- R
W_09 malnej temperatury cyklu i temperatury w uktadzie wykiad K_W02 Tl,A—W()?
wylotowym. InzA_W02




Znajomo$¢ rzeczywistych cykli pracy silnika i jego T1A WO1
procesow oraz rodzajéw wirysku paliwa, parame- 7

W10 tréw strugi, jak rowniez znajomo$¢ procesu tworze- wyklad K_W02 ;I'LZ_W%?z
nia mieszanki palnej i jej rodzaje. nzA_W

Znajomos¢ komoér spalania stosowanych w silnikach T1A W01

w 11 | spalinowych oraz rodzajéw zapfonu i samozaptonu wyktad K W02 T1A WO7

B mieszanki palnej. - InZA_W02

Znajomos$¢ mechanizméw tworzenia toksycznych T1A W01

w_12 |sktadnikéw spalin. wyktad K_W02 T1A W07

InZA_ W02

Znajomos¢ istniejgcych tendencji rozwojowych silni- T1A W02

kéw spalinowych. T1A W03

w_13 wykiad K_W10 | T1A_W04

T1A_WO05

InzA_WO05

Znajomos$¢ budowy oraz zasady dziatania ttokowych T1A W02

silnikdw spalinowych. wyktad T1A W03

w_14 laborato- | K_W11 | T1IA_W04

rium T1A_WO05

InzZA_WO05

Umiejetno$¢ obliczania prac teoretycznych, indyko- T1A UO3

wanych i efektywnych cyklu, srednich cisnien cyklu i T1A U004

U_01 |jego sprawnosci. wyktad K_U04 T1A U0G

InzA_UO1

Potrafi wyznaczaé ilo§¢ mieszanki palnej przed spa- T1A UO3

laniem i jej wlasciwosci oraz jej ciepto spalania. T1A U004

U_02 wyktad K_U04 T1A U0G

nzA_UO1

Umiejetno$¢ wyznaczania ilosci i sktadu produktow T1A _UO3

spalania oraz wspoétczynnika zmian molowych T1A U004

U_03 wyktad K_U04 T1 A_U06

InzA_UO1

Umiejetno$¢ wyznaczania wartosci Sredniego ci- T1A UO3

$nienia w cylindrze podczas jego napetniania, stop- T1A U004

U_04 | nia napetnienia cylindra i parametréw konca procesu | Wwyktad K_U04 T1A U0G

tnienia cylindra. -

napenienia cylindra InzA U0

Umiejetnos¢ obliczen procesu spalania i oceny T1A UO3

wptywu réznych czynnikéw na jego parametry. T1A U004

U_05 wyktad K_U04 T1 A_U06

nzA_UOI

Umiejetnos¢ obliczen kinematycznych i dynamicz- T1A _UO03

nych wielkosci wystepujgcych w prostym mecha- T1A U004

U_06 | nizmie ttokowo-korbowym silnika czterosuwowego. wyktad K_U04 T1A U0G

InzA_UO1

Umiejetnos¢ analizy rzeczywistych, silnikowych wy- T1A _UO03

kreséw indykatorowych. T1A U004

u_o7 wyktad K_U04 T1A_U06

InzA_UO1




Umiejetno$¢ sporzadzania rzeczywistego bilansu T1A _UO03
ciepta silnika spalinowego. T1A U04
U_os -
A wyktad K_U04 T1A_U06
InzA_UO1
Student potrafi rozrézniaé uktady i elementy kon-| |aporato- T1A U13
U099 | strukcyjne silnika. rium K_U10 InzA U05
Student potrafi wyszukiwac literature oraz samo- T1A_UO01
dzielnie zdobywac wiedze na temat zagadnien doty- T1A U02
czgcych ttokowych silnikéw spalinowych. -
laborato- T1A_U03
u_10 : -
- rium K_Uo1 T1A_U04
T1A_UO05
T1A_UO07
Student potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw z zakre- i T1A U13
U_11 |su badan ttokowych silnikow spalinowych i wycigga¢ Iabrﬁjrr?]to K_U10 nzA U05
na ich podstawie wnioski. NZA_
Student umie wykorzystywa¢ podstawowe narzedzia
U 12 informatyczne do opracowywania zagadnieh tech-| laborato- K U07 T1A_U09
- nicznych z zakresu ttokowych silnikéw spalinowych rium - InzA_U02
i ich prezentowania.
Student potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca T1A UO3
badan ttokowych silnikow spalinowych. ) T1A U04
U 13 Iab_orato K U04 _
rium — T1A _UO06
Inz._UO1
Posiada kompetencje w zakresie badan i oceny T1A KO3
zaréwno podstawowych proceséw wewngtrzcylin- T1A K04
K_01 |drowych, jak i cykli pracy silnika w aspekcie ich eko-| wyktad K_KO01 TlA_KOG
nomiczno-energetycznych i ekologicznych wskazni- s
Posiada umiejetno$¢ organizowania i prowadzenia T1A KO3
badan eksperymentalnych samochodowych silnikow T1A K04
K_02 | spalinowych. wykfad K_KO]. TlA_K06
InzA K02
Student potrafi pracowaé indywidualnie oraz w gru- T1A K01
pie nad postawionymi zadaniami. T1A KO3
K_03 laborato- ﬁ—ﬁgi T1A_K04
- T1A_KO06
InzA K02
Tresci ksztalcenia:
1. Tredci ksztatlcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektow
wyktadu ksztatcenia
dla modutu
Klasyfikacja ttokowych silnikow spalinowych i ich podstawowe wskazniki oraz w_01
1 warunki pracy samochodowych silnikdw spalinowych. W_05
w_14
Termodynamiczne cykle pracy ttokowych silnikéw spalinowych. Uogdlniony W 02
2 cykl pracy czterosuwowego silnika spalinowego i jego sprawno$¢ oraz srednie U o1
ci$nienie teoretyczne cyklu. -
Zastosowanie analizy uogodlnionego cyklu pracy silnika do sporzgdzania W_02
3 wszystkich typowych wykresow cykli silnikowych i wyznaczanie ich sprawno- W_03
Sci oraz ci$nien $rednich, wykorzystujac do tego wzory opisujgce te wielkosci U 01




dla uogdlnionego cyklu pracy.

4 Sposoby dotadowania tlokowych silnikow spalinowych i teoretyczne cykle W_04
pracy tych silnikéw. W_08
5 Podstawy budowy i zasady dziatania dwusuwowych silnikéw spalinowych. W 05
6 Czynnik roboczy i jego wiasciwosci. Struktura i sktad paliw silnikowych oraz W_06
ciepto spalania paliwa i mieszanki paliwowo — powietrzne,j. U 02
Spalanie catkowite i spalanie zupeine. Produkty spalania i zmiana objetosci
7 czynnika roboczego powodowana spalaniem. Niezupetne spalanie paliw silni- W_07
kowych i jego produkty. Zmiana objetosci czynnika roboczego podczas proce- U 03
su spalania.
Poréwnawcze cykle pracy ttokowych silnikow spalinowych. Uogdlniony model W 08
8 matematyczny proceséw wewnatrzcylindrowych w silniku. Zmiana cisnienia w K 01
cylindrze podczas procesu wymiany czynnika roboczego. -
Zmiana ilosci i parametréw czynnika roboczego w cylindrze silnika podczas W_07
9 procesow jego wymiany. U 04
U_05
K_01
10 Proces sprezania. Obliczanie parametrow termodynamicznych konca tego W_10
procesu. Wplyw réznych czynnikdw na proces sprezania. K 01
11 Proces doprowadzania ciepta w poréwnawczym cyklu pracy silnika i proces W_09
rozprezania oraz obliczanie maksymalnej temperatury cyklu. K 01
12 Kinematyka i dynamika prostego mechanizmu ttokowo-korbowego czterosu- W_01
wowego silnika spalinowego. U 06
Rzeczywiste cykle pracy ttokowych silnikow spalinowych. Wymiana gazéw w W_01
okresie wspoétotwarci zaworéw. Rodzaje mieszanki palnej w silnikach. Wtrysk W_06
paliwa i parametry strugi rozpylonego paliwa. W_08
13
wW_10
u_o7
K_01
Komory spalania silnikéw spalinowych. Proces samozaptonu i spalania. Wy- wW_01
14 kresy indykatorowe silnikéw o zaptonie wymuszonym i zaptonie samoczyn- wW_07
nym. W 11
Zewnetrzny bilans cieplny silnika. Tworzenie toksycznych sktadnikéw spalin. wW_07
Tendencje rozwojowe tlokowych silnikow spalinowych. W_09
15 W_12
W_13
8
2

~C
OOI

2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadanh laboratoryjnych

Nr
zajec
lab.

Tresci ksztatcenia

Odniesienie
do efektow
ksztatcenia
dla modutu

1

Wprowadzenie i szkolenie BHP. Omdwienie tematyki zaje¢ laboratoryjnych.
Przedstawienie wymagan dotyczacych zajec¢ laboratoryjnych. Oméwienie
metodyki wykonywania sprawozdan i prezentacji uzyskiwanych wynikow
pomiarow.

U_10
U 11
U_13
K_03

Budowa uktadu korbowo-ttokowego silnika spalinowego. Weryfikacja watu
korbowego silnika.

W_14
U_09
u_10
u_11
u_12
u_13
K_03




Budowa zespotu kadtuba, gtowicy oraz uktadu dolotowego i wylotowego tto-
kowego silnika spalinowego. Weryfikacja tulei cylindrowych.

IlFE
-
N

AXCCcCcCc
ORrRPrREO
RXWNRFR OO

Budowa uktadu rozrzgdu ttokowego silnika spalinowego. Weryfikacja watka
rozrzadu.

cs
11

H

N

ACCCcC
ORr R REO
XDWNR OO

Budowa uktadow zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym. Wyznaczenie
charakterystyki predkosciowej wydatku wielosekcyjnej pompy wiryskowej.

=

N IC|E|E
@

xXCCcCcc
ORr R REO

Budowa uktadéw zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym. Weryfikacja wtry-
skiwaczy silnikow o zaptonie iskrowym.

c=
|||_\

cCccCcc
|
ORrRPrREO

Uktady zaptonowe ttokowych silnikéw spalinowych.

Icéx
|I—‘

|
O RPrRrREPO
PWNRPOORPWNROORN DPWNR OO

ACCcCccc

Budowa uktadéw olejenia ttokowych silnikow spalinowych. Pomiar cisnienia
w uktadzie olejenia.

cs
11

H

N

ACCcCcC
ORr R RLRELO
DWNR OO

Proces spalania w silniku o zaptonie wymuszonym. Wyznaczanie liczby ok-
tanowej paliwa.

cs
11

H

N

ACCCC
ORr R RLREO
RXWN R OO

10

Proces spalania w silniku o zaptonie samoczynnym. Wyznaczanie liczby
cetanowej paliwa.

2
~

Xccccc
N
OR R RLREO
WWNE OO




11

Wyznaczanie zewnetrznej charakterystyki predkosciowej ttokowego silnika
spalinowego.

c
||||||E
H
N

OO0ORRRLRELRO
XNWNRFR OO

AXNCCCC

12

Wyznaczanie charakterystyk predkosciowych mocy czesciowych.

|c =
-
N

OO0ORrRRERERLRO
WONWNRFR OO

XXCICCC

13

Wyznaczanie charakterystyk obcigzeniowych ttokowego silnika spalinowego.

c=
=
N

OO0ORRREO
WONWNR OO

xxclccc

14

2
~

Sporzadzanie charakterystyki ogélnej ttokowego silnika spalinowego.

RN
e ol

15

cixcCccccc
OWWNEFRO®©

=[O

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

wW_01
do
wW_14

Egzamin w formie pisemnej. Student otrzymuje pytania z zakresu tematyki omawianej na wy-
ktadzie. Udziela odpowiedzi. Ocena pozytywna wymaga udzielenie powyzej 50% prawidio-
wych odpowiedzi. Ocena bardzo dobra wymaga udzielenia powyzej 90% prawidtowych odpo-
wiedzi.

U o1
do
U 13

Ocena przygotowania do przeprowadzenia zadania na zajeciach laboratoryjnych. Udziat stu-
denta w trakcie wykonywania ¢wiczenia laboratoryjnego.

K_01
K_02
K_03

Obserwacja postawy studenta w trakcie realizacji zaje¢ laboratoryjnych. Dyskusja ze studen-
tem podczas wykonywania zaje¢. Ocena jakosci wykonania projektu. Obserwacja postawy
studenta podczas zaje¢ dydaktycznych. Rozmowa ze studentem w czasie zaje¢ dydaktycz-
nych i podczas konsultacji.




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30 h
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 30h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3h
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2h
8 | Udziat w zaliczeniu
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 65 h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje na zajeciach wymagaja-
cych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20 h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 15 h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10 h
15 | Wykonanie sprawozdan 20 h
15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z laboratorium
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu 25
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (gj?]a?
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 3,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 155 h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 6 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 78 h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaje¢ o charak-
terze praktycznym 3,1 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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