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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

Ogélno akademicki
(ogdlno akademicki | praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

studia stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnos¢

Samochody i Ciggniki

Jednostka prowadzgca modut

KATEDRA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
| TRANSPORTU

Koordynator modutu

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przed-
miotéw

przedmiot podstawowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

przedmiot obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

jezyk polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr pierwszy

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Samochodowe silniki spalinowe
(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin nie )
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 5
Forma prowadze- wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne

nia zaje¢

30

w semestrze

- 30 - -




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem przedmiotu jest przekazanie poszerzonej wiedzy studentom wraz z prezentacjg na
laboratoryjnych zajeciach praktycznych metod oceny stanu technicznego silnikow spalino-
wych. Istotg przedmiotu jest opis badan silnikéw na hamowni silnikowej obejmujgcych bu-
dowe stanowisk laboratoryjnych i ich wyposazenie w aparature kontrolno-pomiarowg oraz
omowienie najwazniejszych sposoboéw opracowywania i prezentowania wynikow pomiarow.

Cel W ramach wyktadéw i ¢wiczen laboratoryjnych przedstawiono takze podstawowa wiedze na
modutu | temat wielkosci charakteryzujgcych prace silnika oraz sposobdw ich wyznaczania jak row-
niez oceny jego stanu technicznego. Przedstawiono takze informacje dotyczgce metod po-
miaru i oceny szkodliwego oddziatywania silnika spalinowego na naturalne srodowisko czto-
wieka i jego neutralizacje. Zakres merytoryczny wykfadow i ¢wiczen laboratoryjnych prze-
znaczony jest dla studentéw kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, specjalnosé Samocho-
dy i Ciagniki.
Symbol ] Fvgggzae%g' odnie’sien.ie do odniesi’enie do
Efekty ksztatcenia Ny efektow kierun-| efektow ob-
efektu Zajec kowych szarowych
(w/¢/l/p/inne)
Znajomos$¢ podstawowych nazw i termindéw stoso-
wanych w badaniach i diagnostyce ttokowych silni- . T2A W03
w_ot kow spalinowych oraz charakterystyk zmian para- wykiad - |KS_W02_SIC T2A_WO04
metréw stanu technicznego w czasie.
Zna kompozycje i budowe hamowni silnikowej oraz
dokumentacje badan, w tym obowigzujgce przepisy T2A W03
w_02 | BHP. wyktad |[KS_W02_SiC T2A W04
Zna podstawowe instalacje w ktére wyposazona jest -
hamownia silnikowa.
Zna rodzaje fundamentéw i wymuszen na nie dziata- T2A W03
W_03 |jgcych. Ponadto zna rodzaje hamulcow stosowa- wykfad |[KS_WO02_SiC T2A W04
nych na hamowni silnikowej oraz ich charakterystyki. —
Zna budowe i zasade dziatania przyrzadow i ukta- T2A W03
W_04 | déw pomiarowych stosowanych do pomiaru podsta- wykfad |[KS_WO02_SiC T2A W04
wowych wielko$ci na hamowni silnikowe;. —
Zna sposoby i przyrzady stosowane do pomiaru T2A W03
W_05 | zuzycia paliwa i powietrza przez silnik w tym budo- wykfad |KS_WO02_SiC T2A W04
we i zasade dziatania termoanemometru. -
Zna klasyfikacje i rodzaje wskaznikéw pracy ttoko-
wych silnikéw spalinowych. Umie oblicza¢ wartosci T2A W03
W_06 | wskaznikow pracy silnika wykorzystujgc do tego wyktad |[KS_W02_SiC T2A W04
wartosci zmierzonych wielko$ci na silnikowym, ha- -
mownianym stanowisku badawczym.
Zna postacie charakterystyk predkosciowych, obcig-
zeniowych i ogélnych (warstwicowych) oraz charak- T2A W03
W_07 |terystyk biegu luzem i strat wewnetrznych silnika wykfad |[KS_WO02_SiC T2A W04
oraz umie sporzadzac te charakterystyki w oparciu o -
otrzymane wyniki badan eksperymentalnych.
Zna metodyke sporzgdzania omoéwionych w ramach
wyktadu charakterystyk specjalnych silnika. Zna wykfad T2A W03
W_08 |standardowe warunki pracy silnika i zasady reduko- | laborato- |KS_WO02_SiC =
: ) g ; T2A_WO04
wania do tych warunkéw charakterystyk zdjetych w rium -
laboratorium silnikéw cieplnych.
Zna otwarte wykresy indykatorowe i umie je sporzg- wyktad T2A W03
W_09 |dzaé. Zna rodzaje i budowe czujnikdow stosowanych | laborato- |KS _WO02_SiC T2A W04
do indykowania cisnien w silniku spalinowym. rium -
Zna algorytm wyznaczania charakterystyk wydziela-
W_10 | nia ciepta oraz umie wyznacza¢ wskazniki indyko- Iabprato- KS_W02_SiC T2A W03
e . rium T2A W04
wane tlokowego silnika spalinowego.
W 11 Zna s_posoby i metody wlzuallzaqyjnych, fo_tograflcz— Iabprato- KS_W02_SiC T2A W03
nych i laserowych badan proceséw spalania oraz rium T2A W04




aparature stosowang do tych celéw.
Zna cel badan i aparature kontrolno-pomiarowg
W_12 | stosowang do ich realizacji w silnikach z zewnetrz- Iab_orato— KS_W02_SiC T2A_WO3
S . ; rium T2A_WO04
nym sposobem tworzenia mieszanki palnej. —
Zna zakres i metodologie oraz budowe i zasade
dziatania przyrzgddw i urzadzeh pomiarowo kontrol- | laborato- . T2A_WO03
w13 nych do badanh uktadow zasilania silnikéw o zaptonie rium KS_W02_SIC T2A W04
samoczynnym.
Zna budowe i zasade dziatania przyrzgdéw do ba- wyktad T2A W03
W_14 | dan instalacji gazowej silnikéw zasilanych gazem. laborato- |KS_W02_SiC =
fium T2A_WO04
Zna najczesciej stosowane testy jezdne pojazdéw
samochodowych o masie catkowitej ponizej wykiad
3500 kg, budowe hamowni podwoziowej i testy ba- . T2A W03
w15 dan toksycznych sktadnikéw spalin oraz budowe, |at:.ﬁjrr?]t0- KS_W02_SiC T2A W04
zasade dziatania i metody pomiaru zadymienia spa-
lin i emisji czastek statych PM.
Student potrafi wyszukiwaé zrédta informacji oraz| wykiad
U_01 |samodzielnie zdobywa¢ wiedze na temat zagadnien | laborato- K_U01 T2A _UO1
dotyczacych badan ttokowych silnikow spalinowych. rium
U 02 Studenlt pqtrafi wyznaczac’: wskazniki pracy ttoko- Iabprato- KS U02 SiC T2A _U15
wych silnikéw spalinowych. rium - = InzA_UQ05
U 03 Student pot’rafil dokonywac’; oceny stanu techniczne- Iabprato— KS U02 SiC T2A _U15
go elementéw i podzespotdw silnika. rium - = InzA_U05
Student potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw z zakre- laborato-
U_04 |su badan ttokowych silnikow spalinowych i wycigga¢ fium K_Uo07 T2A_U08
na ich podstawie wnioski.
Student umie wykorzystywa¢ podstawowe narzedzia T2A _UO02
U 05 informatyczne do opracowywania zagadnieh tech-| laborato- K_U02 T2A _U07
- nicznych z zakresu ttokowych silnikéw spalinowych i rium K_Ull T2A _U08
ich prezentowania. T2A UQ09
Student potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgca T2A _U02
U 06 badan ttokowych silnikéw spalinowych. laborato- K_U02 T2A _U07
- rium K_U11 T2A_U08
T2A_UQ9
K o1 S.tudent potrafi.praco_wa(: in(_ij.idualnie oraz w gru- Iabprato— K KO5 T2A KO2
pie nad postawionymi zadaniami. rium - —
Student ma swiadomos¢ ciggtego uzupetniania wie- | wykiad T2A KO1
K_02 |dzy z zakresu zagadnieh dotyczgcych badan tloko- | laborato- K_Ko01 T2A KO3
wych silnikéw spalinowych. rium —
K_03 Student ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za pra- Iab_orato— K KO5 T2A K02
ce wlasng na rzecz grupy. rium - -
Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
Wiasciwosci badan i diagnozowania silnikow spalinowych. Wtasnosci diagno- wW_01
1 zowania pojazdow samochodowych i podstawowe kierunki zwiekszenia wia- U 01
rygodnosci diagnozowania silnikéw spalinowych. K_02
Budowa hamowni silnikowej i jej podstawowe instalacje, przygotowanie silni-
2 ka i jego osprzetu do badan oraz dokumentacja badan i przepisy BHP obo- W_02
wigzujgce na hamowni.
Budowa stanowiska hamownianego i stawiane mu wymagania. Hamulce sto- W 03
sowane na hamowni silnikowej i ich charakterystyki. -
4 Pomiary podstawowych wielko$ci na hamowni silnikowej tj.: predkosci i cza- W_04




su, cisnien, przeptywu laminarnego i turbulentnego, temperatur w objeto-
$ciach i strumieniach oraz temperatur detali silnika, pomiaréw wydatku cieczy
i gazow.

5 Rodzaje i sposoby pomiaru zuzycia paliwa oraz zuzycia powietrza przez sil- W 05
nik. Budowa i zasada dziatania termoanemometréw. -

6 Podstawowe parametry i wskazéwki pracy ttokowych silnikéw spalinowych. W_06
Charakterystyki ttokowych silnikéw spalinowych, sposoby ich sporzadzania i

7 ich wykresy: charakterystyki predkosciowe, obcigzeniowe, warstwicowe oraz W_07
charakterystyki biegu luzem i charakterystyka strat wewnetrznych.

Charakterystyki: regulatorowe, regulacyjne, detonacyjne, toksycznosci i hata-

8 su silnika. Sposoby redukowania sporzgdzonych charakterystyk do warunkéw W_07
standardowych z uwzglednieniem cisnienia barometrycznego i wilgotnosci W_08
powietrza.

9 Badania proceséw roboczych silnika spalinowego. Indykowanie silnika. W_09

K 02

10 Analiza otwartych wykresoéw indykatorowych silnikéw o zaptonie wymuszo- W_10
nym i zaptonie samoczynnym. K_02
Wizualizacja procesu spalania w silniku oraz metody fotograficzne i laserowe w_11

11 oraz holografia stosowane do badan procesow spalania w ttokowych silnikach W_12
spalinowych. K 02

12 Badania i diagnozowanie uktadéw zasilania silnikéw spalinowych o zapfonie W_13
wymuszonym. K_02

13 Badania diagnostyczne uktadow zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym. W_13
Pomiar i analiza przebiegu cisnienia w przewodzie wtryskowym. K 02
Badania instalacji gazowych silnikéw zasilanych gazem. Budowa i zasada W_13

14 dziatania przyrzadow kontrolno-pomiarowych stosowanych do badania i oce- W_14
ny instalacji gazowych silnikéw zasilanych gazem. K 02
Badania emisji szkodliwych sktadnikéw spalin i ich zadymienia na hamowni

15 o e . ; ; wW_15
silnikowej i hamowni podwoziowe;j.

. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Nr Odniesienie
. . . . do efektow
zajec Tresci ksztatcenia K :
lab. sztatcenia
dla modutu

1 Woprowadzenie i szkolenie BHP. Omowienie tematyki zaje¢ laboratoryjnych. u_01
Przedstawienie wymagan dotyczacych zajec¢ laboratoryjnych. Omdwienie uU_06
metodyki wykonywania sprawozdan i prezentacji uzyskiwanych wynikow K_03
pomiardow.

2 Pomiary cisnien i temperatur w badaniach silnikow. W_04

u_02
U 04
U_05
U_06
K_01
K_03
3 Pomiary zuzycia paliwa w badaniach silnikéw. W_05
U 02
U 04
U_05
U_06
K_01
K_03
4 Pomiary zuzycia powietrza w badaniach silnikéw i wyznaczanie stopnia W_05
napetniania cylindra silnika. u_02
U 04
U_05
U_06
K_01
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Pomiary predkosci obrotowej i momentu obrotowego w badaniach silnikow.
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Badanie uktadu dotadowania silnika.
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Wyznaczanie wykreséw indykatorowych ttokowego silnika spalinowego.
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Analiza wykresow indykatorowych ttokowego silnika spalinowego.
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Badania przebiegu wtrysku paliwa.
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Wyznaczanie wspétczynnika nadmiaru powietrza.
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Badania sktadu spalin silnika o zaptonie samoczynnym.
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12

Pomiary zadymienia spalin silnika o zaptonie samoczynnym.
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13

Badania wybranych czujnikéw ttokowych silnikéw spalinowych.
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Badania ttokowego silnika spalinowego przy wykorzystaniu testera Bosch
KTS 540.
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Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.
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Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol
efektu

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

W_01
do
W_15

Zaliczenie w formie pisemnej. Student otrzymuje pytania z zakresu tematyki omawianej na
wyktadzie. 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 poszczegodlnych tematéw ¢wiczen laboratoryjnych.

U o1
do
U 06

Przygotowanie studenta do zaliczenia z wyktadu. Przygotowanie studenta do zaliczen z po-
szczegolnych tematéw zaje¢ laboratoryjnych. Obserwacja postawy studenta w trakcie realiza-
cji zajec laboratoryjnych. Zaliczenie w formie pisemnej poszczegdélnych tematéw zajeé¢ labora-
toryjnych. Dyskusja z studentem podczas wykonywania zaje¢ laboratoryjnych i zaliczenia w
formie ustnej. Ocena jako$ci wykonania sprawozdan z poszczegélnych tematéw zajed.

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych. Rozmowa z studentem w czasie
zaje¢ dydaktycznych i podczas konsultacji. Opracowanie wynikdw pomiaréw 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 30h
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 30 h
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 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 wykfadow 15h
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 korncowego z laboratorium
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 2u0m2)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 125 h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 5 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 75h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaje¢ o charak-
terze praktycznym 3 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta

E. LITERATURA

Wykaz literatury

Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2010 r.

dawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2012.

1. Ambrozik A., Marczenko A., Poniewski M., Szokotow N. K.: Analiza egzerge-
tyczna silnikéw spalinowych. Wyd. Politechnika Swigetokrzyska, Kielce 1998 .
2. Ambrozik A.: Wybrane zagadnienia procesow cieplnych w ttokowych silni-
kach spalinowych. Wyd. Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2003 r.
3. Ambrozik A.: Analiza cykli pracy czterosuwowych silnikéw spalinowych. Wyd.

4. Badania silnikow spalinowych, redaktor naukowy Wojciech Serdecki. Wy-

5. Badania uktadéw silnikéw spalinowych, laboratorium pod redakcjg Wojciecha
Serdeckiego. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2000.




6. Bernhardt M., Dobrzynski S., Loth E.: Silniki samochodowe. Wyd. WKL, War-
Szawa 1988 r.

7. Gfagolew N. M.: Rabocze processy dwigateli wnutriennevo sgorania. M. Ma-
szgiz, 1950.

8. Heywood J. B.: Internal Combustion Engine Fundamentals. Mc Graw-Hill
Book Company, 1998.

9. Jovaj M. S., Arjangelski V. M., Vijert M. M., Voinov A. N., Stepanov Yu. A.
Motores de automovil. Editorial MIR, Moscu 1982.

10.tukanin W. N. i inni: Dwigateli Wnutriennovo sgorania. Moskwa. Wiszcza
Szkota, 2005.

11.Laboratorium silnikéw spalinowych pod redakcjg Andrzeja Niewczasa. Wy-
dawnictwo Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 1996.

12.Laboratorium silnikéw spalinowych pod redakcjg Andrzeja Kowalewicza. Wy-
dawnictwo Politechniki Radomskiej, Radom 1996.

13.Merkisz J.: Ekologiczne problemy silnikdw spalinowych. Wyd. Politechnika
Poznanska, Poznan 1999.

14. Niewiarowski K.: Ttokowe silniki spalinowe. Wyd. WKL Warszawa 1967.

15.Pisinger  S.:Verbrennungesmotoren. Lehrstuhl fir ~ Verbrennungs
Krafmaschinen Rehinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen,
2002.

16.Postrzednik S., Zmudka Z.: Termodynamiczne oraz ekologiczne uwarunko-
wania eksploatacji ttokowych silnikéw spalinowych. Wyd. Politechnika Slg-
ska, Gliwice 2007.

17.Sitek K., Syta S.: Badania stanowiskowe i diagnostyka. Wydawnictwo Komu-
nikaciji i tacznosci, Warszawa 2011.

18.Ure Rokosch: Uktady oczyszczania spalin i poktadowe systemy diagnostycz-
ne samochodéw. Wyd. WKL Warszawa, 2007 (ttumaczenie z j. niemieckiego)

19.Wajand J. A., Wajand J. T.: Ttokowe silniki spalinowe. Wyd. WNT Warszawa,
1997.

20. Woschni G.: Wptyw przebiegu wywigzywania ciepta na przebieg ci$nienia i
na obcigzenia cieplne w silniku wysokopreznym. Biuletyn informacyjny HCP-
COK855, 1968.

Witryna WWW
modutu/przedmiotu




