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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw specjalnosci SIC z podstawami teorii ttokowych
silnikéw spalinowych. Znajomosci podstaw oraz obecnego stanu wiedzy w dziedzinie ttoko-
wych silnikéw spalinowych oraz obecnie istniejgcych tendenc;ji ich rozwoju jest konieczna do
poznania ich budowy i eksploataciji, w tym budowy i eksploatacji maszyn budowlanych i dro-
gowych oraz innych urzadzeniach technicznych w ktérych silniki spalinowe sg zrédtami ich
napedu.

Cel Ze wzgledu na zalezno$é wszystkich ekonomiczno-energetycznych i ekologicznych wskaz-
modutu | nikéw pracy silnika od przebiegu w nich zjawisk termodynamicznych, przeptywowych
i termochemicznych zachodzacych w cylindrach silnika, gtéwng uwage przywigzuje sie do
analizy cykli pracy ttokowych silnikéw spalinowych z uwzglednieniem wtasciwosci czynnika
roboczego oraz procesow jego wymiany w cylindrze, doprowadzenia paliwa i proceséw two-
rzenia mieszanki palnej oraz ich ocena, jak réwniez mechanizméw tworzenia toksycznych
sktadnikéw spalin. W ramach wyktadu omoéwiono podstawy kinematyki i dynamiki mechani-
zmu ttokowo-korbowego silnika.
Symbol ) Fx;rg:e%g' odniesienie_z do odniesi’enie do
efektu Efekty ksztalcenia zajeé efektow kie- efektow ob-
(w/hplinne) runkowych szarowych
Znajomos$¢ klasyfikacji silnikéw spalinowych ze
wzgledu na rézne ich cechy i wtasnosci oraz pozna- . T1A_WO03
w_ot nie ich podstawowych wskaznikéw i warunkéw pra- wyktad | KS_W02_SiC T1A_WO04
cy.
Znajomos$¢ cykli pracy ttokowych silnikoéw spalino-
wych oraz umiejetnosci obliczania prac tego cyklu T1A W03
W_02 |ijego sprawnosci. Zna interpretacje fizyczng wzoru| wyktad KS_wWo02_siC T1A W04
na sprawnos$¢ uogélnionego cyklu pracy oraz jego -
wykresy w ukfadzie pracy i ciepta.
Zna w ukfadzie pracy i ciepta wykresy cykli: Joule’a, T1A W03
W_03 | Otto, Diesla, Sabathe’a i Mitlera oraz wzory na obli-| wyktad KS W02_SiC T1A W04
czanie ich sprawnosci i srednich cisnien cyklu. —
Znajomos$¢ wykresow w uktadzie pracy i ciepta cykli
pracy dotadowanych silnikéw spalinowych oraz pod- . T1A W03
w_o4 stawy budowy i zasady dziatania dwusuwowych wyklad KS_W02_sic T1A W04
silnikéw spalinowych.
Znajomos$¢ rodzajow i wiasciwosci czynnika robo-
czego oraz umiejetnos$¢ obliczania ilosci i wkasciwo- . T1A W03
W05 Sci mieszanki palnej przed spaleniem, jak réwniez wykiad | KS_W02_SIC T1A_WO04
obliczanie jej wartosci opatowe;j.
Znajomos$¢ rodzajow proceséw spalania w silniku T1A WO3
W_06 |oraz umiejetnos¢ obliczen ilosci i sktadu produktéow | wyktad | KS_WO02_SiC T1A W04
spalania oraz wspotczynnika kontrakciji. -
Zna kinematyke i dynamike uktadu korbowo- . T1A W03
W07 ttokowego ttokowych silnikéw spalinowych. wykiad KS_W02_SIC T1A W04
Zna budowe uktadéw ttokowego silnika spalinowego wykfad T1A W03
W_08 Iabprato- KS_W02_SiC T1A W04
rium
Student potrafi wyszukiwa¢ zrédta informacji na| wykfad
U_01 |temat zagadnien zwigzanych z procesami zacho-| laborato- K_U01 T1A _UO1
dzgcymi w tlokowych silnikach spalinowych. rium
Student potrafi samodzielnie zdobywa¢ wiedze | wykfad
U_02 |z zakresu tlokowych silnikéw spalinowych. laborato- K_Uo07 T1A_UO5
rium
Student potrafi oblicza¢ i analizowa¢ podstawowe | wykiad
U_03 | parametry opisujgce cykle pracy ttokowych silnikéw | laborato- | KS_U02_SiC | T1A U013
spalinowych. rium
U_04 Stud_ent zna .bu’dowe oraz potrafi przeprowadzac Iab_orato— KS_U02_sic | T1A U013
pomiary wymiaréw geometrycznych podstawowych rium




elementow silnika.

U 05 Studen? pot_raﬂ rozroznia¢ ukiady i elementy kon- Iab_orato- KS_U02_SiC | T1A U013
strukcyjne silnika. rium —

U_06 Student pot’raﬂ. dokonywag oceny stanu techniczne- Iab_orato— KS U02 Sic | T1A U013
go elementow i podzespotow silnika. rium - - —
Student potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw doty- laborato-

U_07 |czace budowy i dziatania ttokowych silnikéw spali- fium KS_U02_SiC | T1A U013
nowych i wycigga¢ na ich podstawie wnioski.

U 08 Student potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgcg | laborato- | KS U02_SiC | T1A U013

- badan ttokowych silnikéw spalinowych. rium K_U03 T1A UO03
Student umie wykorzystywaé podstawowe narzedzia
U 09 informatyczne do opracowywania zagadnieh tech-| laborato- | KS U02 SiCc | T1A U013
- nicznych z zakresu ttokowych silnikow spalinowych rium K_U08 T1A_UO7
i ich prezentowania.

U_10 S_tudent potraﬂ_praco_wac mt_ij_ldualnle oraz w gru- Iab_orato— K_U02 T1A UO2
pie nad postawionymi zadaniami. rium —
Student ma swiadomos¢ koniecznosci ciagtego uzu- | wykiad

K_01 | petniania wiedzy z zakresu zagadnieh dotyczacych | laborato- K_KO01 T1A KO1
ttokowych silnikéw spalinowych. rium
Student ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za pra- | laborato- T1A_ KO3

K_02 ; K_K04
ce wlasng na rzecz grupy. rium — T1A K04

Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéw
wyktadu ksztatcenia
dla modutu
Wprowadzenie. Klasyfikacja ttokowych silnikéw spalinowych i ich podstawowe w_01
1 wskazniki ekonomiczno-energetyczne i inne oraz warunki pracy ttokowych U 01
silnikéw spalinowych. u_02
K_01
Teoretyczne i inne cykle pracy ttokowych silnikéw spalinowych. Uogdlniony W_02
5 cykl pracy czterosuwowego silnika spalinowego i jego sprawnos¢ oraz srednie U 01
cidnienie teoretyczne cyklu. U 02
U 03
Analiza uogdlnionego cyklu pracy silnika i znajomosé wszystkich typowych W_02
wykreséw silnikowych cykli pracy oraz ich sprawno$ci i zaleznosci do obliczeh W_03
Srednich cisnien. Umiejetnos¢ wyprowadzania tych zaleznosci z wykorzysta- W_04
niem zaleznosci dla uogélnionego cyklu pracy silnika. U 03
Podstawy budowy i zasady dziatania dwusuwowych silnikéw spalinowych oraz
X : L W_04
4 sposoby dotadowania tlokowych czterosuwowych i dwusuwowych silnikéw W 08
spalinowych. -
Czynnik roboczy i jego wiasciwosci. Struktura i sktad paliw silnikowych oraz
5 ciepto spalania paliwa, wartos¢ opatowa i wartos¢ opatowa mieszanki palnej W_05
w zaleznosci od wspdtczynnika nadmiaru powietrza.
Rodzaje spalania w tym spalanie catkowite i zupetne. Produkty spalania
6 i wspotczynnik zmian molowych. Spalanie niezupetne i jego produkty oraz W_06
wspotczynnik kontrakciji.
Kinematyka i dynamika mechanizmu ttokowo-korbowego silnika spalinowego.
L oL R o wW_07
7 Wyznaczanie wielkosci kinematycznych i sit dziatajgcych w mechanizmie tto- W 08
kowo-korbowym. -
8 Wykres sit stycznych oraz dobdr kota zamachowego silnika. wW_07




2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

Nr
zajec
lab.

Tresci ksztatcenia

Odniesienie
do efektow
ksztatcenia
dla modutu

1

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

u_o7
u_o8
u_10
K_02

Budowa uktadu korbowo-tlokowego silnika spalinowego. Weryfikacja wymia-
réw i stanu technicznego watu korbowego silnika.

W_08
u_04
U_05
U_06
u_o7
u_o8
u_09
u_10
K 02

Budowa zespotu kadtuba i gtowicy ttokowego silnika spalinowego. Weryfika-
cja tulei cylindrowych.

W_08
u_04
U_05
U_06
u_o7
u_o8
u_09
u_10
K_02

Budowa uktadu rozrzadu ttokowego silnika spalinowego. Weryfikacja watka
rozrzadu.

W_08
u_04
U_05
U_06
u_o7
u_08
U_09
u_10
K_01
K_02

Ukfad zasilania ttokowych silnikéw spalinowych. Wyznaczanie charaktery-
styki predkosciowej wydatku wielosekcyjnej pompy wtryskowej.

W_08
U_05
U_06
u_o7
u_o8
U_09
u_10
K_01
K_02

Uktad olejenia ttokowych silnikéw spalinowych. Pomiary ci$nienia w uktadzie
olejenia silnika.

W_08
U_05
U_06
u_o7
u_o8
U_09
u_10
K_01
K_02

Budowa i funkcjonowanie uktadu zaptonowego ttokowych silnikow spalino-
wych o zaptonie iskrowym.

W_08
u_05
U_06
u_o7
u_08




Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.
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Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

wW_01
do
W_08

Zaliczenie w formie pisemnej. Student otrzymuje pytania z zakresu tematyki omawianej na
wykfadzie. Udziela odpowiedzi. Ocena pozytywna wymaga udzielenia powyzej 50% prawidto-
wych odpowiedzi. Ocena bardzo dobra wymaga udzielenia powyzej 90% prawidtowych odpo-
wiedzi.

Zaliczenia w formie pisemnej poszczegoélnych tematéw éwiczen laboratoryjnych.

U o1
do
U 10

Przygotowanie studenta do kolokwium z wyktadu. Przygotowanie studenta do zaliczen z po-
szczegoblnych tematdw zajec¢ laboratoryjnych. Obserwacja postawy studenta w trakcie realiza-
Cji zajec¢ laboratoryjnych. Zaliczenie w formie pisemnej poszczegoélnych tematéw zaje¢ labora-
toryjnych. Dyskusja z studentem podczas wykonywania zaje¢ laboratoryjnych i zaliczenia w
formie ustnej. Ocena jakosci wykonania sprawozdan z poszczegdélnych tematow zajec.

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych. Rozmowa z studentem w czasie
zaje¢ dydaktycznych i podczas konsultacji. Opracowanie wynikow pomiardéw realizowanych na
zajeciach laboratoryjnych i wykonanie sprawozdan. Rozmowa podczas zaliczenia realizowa-
nego w formie ustnej.




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. L obcigzenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 15 h
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3h
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8 | Udziat w zaliczeniu 2h
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 35 h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje na zajeciach wymagaja-
cych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10 h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10 h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10 h
15 | Wykonanie sprawozdan 10 h
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (:t?nar)]
21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 75 h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 3 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 40
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zajeé o charak-
terze praktycznym 1.6

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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