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. KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: OKRETOWE SILNIKI TLOKOWE
Kod przedmiotu: Us

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

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Semestr studiéw: V, VI

Profil: praktyczny

Prowadzacy: dr inz. Tomasz Lus

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z ogélnymi cechami i klasyfikacja okretowych silnikéw spalinowych.

Zrozumienie zasad wykorzystania obiegéw teoretycznych do opisu termodynamicznych aspektow
dziatania silnikow spalinowych.

Wyrobienie umiejetnosci opisywania obiegu rzeczywistego silnika i jego wieloaspektowej interpretacji.

Zapoznanie studentéw z procesami wytwarzania, zaptonu i spalania mieszanki paliwowo- powietrznej i ich
wptywem na efektywnosé pracy silnika.

Wyrobienie umiejetnosci stosowania wskaznikéw i charakterystyk silnikéw do opisu ich wtasciwosci
eksploatacyjnych.

Zapoznanie studentéw z teorig dotadowania silnikéw, rodzajami i uktadami dotadowania, wspétpracag
silnika z turbing i sprezarka, dotadowaniem silnikéw dwusuwowych.

Wyrobienie umiejetnosci analizy kinematyki, dynamiki, wyrownowazania uktadu ttokowo-korbowego i
drgan skretnych watu korbowego silnika.

Zapoznanie studentdéw z budowg, wykonaniem i materiatami podstawowych elementéw silnika: kadtubdw,
tulei cylindrowych, gtowic cylindrowych, uktadéw dolotowych powietrza i wylotowych spalin.

Zapoznanie studentéw z budowg i funkcjonowaniem elementéw uktadéw ttokowo-korbowych.
Zapoznanie studentéw z budowg i dziataniem mechanizmu zaworowego rozrzadu silnika.

Zapoznanie studentéw z budowg i dziataniem instalacji wiryskowej, rozruchu i sterowania pracg silnika.
Zapoznanie studentéw z budowg i dziataniem instalacji chtodzenia i smarowania silnika.

Wyrobienie umiejetnosci stosowania zasad obstugi i uzytkowania silnikéw okretowych.

Zapoznanie studentéw z problematykg toksycznosci spalin silnika i metodami obnizenia emis;ji
szkodliwych sktadnikéw spalin.

Zapoznanie studentéw z wptywem stosowania paliw ciezkich na konstrukcje i eksploatacje silnika oraz
budowg i dziataniem silnikow dwupaliwowych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

EK1

EK2

Znajomos¢ fizyki, matematyki, mechaniki technicznej, wytrzymato$ci materiatéw, grafiki inzynierskiej, nauki
o materiatach i inzynierii wytwarzania, podstaw automatyki na poziomie przerobionych wczesniej
przedmiotéw na tych studiach.

W zakresie termodynamiki biegta znajomos¢ praw termodynamiki, teorii obiegdéw, wymiany ciepta,
spalania.

Biegta znajomo$¢ rysunku technicznego.

EFEKTY KSZTALCENIA

Student zna og6lne cechy okretowych silnikéw spalinowych i ich klasyfikacje. Potrafi uzasadnié zakresy
stosowania rodzajéw silnikéw do réznych typow jednostek ptywajacych.

Student zna podstawowe pojecia procesu roboczego silnika, obieg roboczy i fazy rozrzadu, potrafi opisac
obiegi teoretyczne silnikéw, interpretowac je jako obiegi poréwnawcze silnikoéw okretowych i analizowac¢
ich sprawnosci.



EK3

EK4

EK5

EK6

EK?7

EK8

EK9

EK10

EK11

EK12

EK13

EK14

EK15

EK16

EK17

EK18

Student potrafi opisywaé procesy obiegdéw rzeczywistych silnika (napetniania, sprezania, spalania,
rozprezania i wylotu, interpretowac wielkosci charakterystyczne dla tych proceséw. Potrafi obliczaé
parametry tych proceséw.

Student zna procesy wytwarzania, zaptonu i spalania mieszanki paliwowo-powietrznej, potrafi
interpretowac przebieg procesu spalania i opisywac jego etapy, potrafi oblicza¢ zapotrzebowanie
powietrza do spalania oraz okreslac ilosci sktadnikow spalin.

Student zna wskazniki pracy silnikéw, umie obliczaé $rednie cisnienie indykowane, moc indykowana,
sprawnosci silnikéw, zuzycie paliwa. Zna bilans cieplny silnika niedotadowanego i dotadowanego
mechanicznie i turbosprezarka, potrafi zdefiniowaé rodzaje charakterystyk silnika, zna zasady
sporzadzania charakterystyk zewnetrznych, srubowych, regulatorowych, obcigzeniowych, uniwersalnych i
regulacyjnych. Potrafi zinterpretowacé pole pracy silnika, jego punkty charakterystyczne, skojarzenie pola
pracy silnika z charakterystykami odbiornika ($ruby, pradnicy).

Student zna termodynamiczne podstawy dotadowania silnikéw i potrafi interpretowaé skutecznosc¢ i
efektywnosc poszczegdlnych jego rodzajéw. Zna termodynamike wspotpracy silnika z turbing i sprezarka.
Zna stosowane uktady dotadowania silnikbw okretowych w odniesieniu do silnikéw 4s i 2s.

Student zna réwnanie drogi ttoka i umie wyznaczy¢ jego predko$¢ i przy$pieszenie. Umie zdefiniowac sity
dziatajgce w uktadzie ttokowo-korbowym i oblicza¢ ich wartosci. Potrafi wyznaczyé¢ przebieg momentu
obrotowego silnika na podstawie analizy wystepujacych w uktadzie sit i momentéw sit. Zna i poprawnie
interpretuje nieréwnomiernos¢ biegu silnika. Potrafi analizowa¢ wyréwnowazenie silnikéw jedno-, dwu-i
wielocylindrowych rzedowych i widlastych oraz jego zmiany w awaryjnych stanach pracy silnika. Potrafi
okreéla¢ drgania skretne watu korbowego silnika i sposoby ich eliminowania.

Student zna budowe, technologie wykonywania i materiaty stosowane do wytwarzania kadtubéw, tulei
cylindrowych, gtowic, uktadéw dolotowych i wylotowych. Potrafi poprawnie nazywac ich czesci i
przypisywac stosowane rozwigzania do rodzajow silnikow okretowych.

Student zna budowe, technologie wykonywania i materiaty stosowane do wytwarzania elementéw uktadu
ttokowo-korbowego silnikéw wodzikowych i bezwodzikowych, zna rodzaje i budowe uktadéw rozrzadu
oraz dziatanie jego elementow. Potrafi poprawnie nazywac ich czesci i przypisywaé stosowane
rozwigzania do rodzajow silnikow okretowych.

Student zna budowe i dziatanie zaworowego mechanizmu rozrzadu silnika. Zna zasady doboru faz
rozrzadu oraz profilu krzywek. Potrafi opisaé funkcjonowanie poszczegéinych elementéw uktadu wraz z
rodzami jego napedu.

Student zna instalacje wirysku paliwa do silnika i sposoby sterowania podawaniem paliwa do cylindra.
Zna klasyfikacje rodzajow regulatoréw predko$ci obrotowej i wymagania towarzystw klasyfikacyjnych
odnosnie do ich konstrukcji i dziatania. Zna procesy regulacji predko$ci obrotowej silnikéw, systemy ich
rozruchu, nawrotu i sterowania. Potrafi okre$li¢ procedury wykorzystania tych systemow.

Student zna budowe i dziatanie uktaddw chtodzenia i smarowania (olejenia) silnikéw okretowych. Potrafi
interpretowac ich rozwigzania konstrukcyjne i funkcjonalne oraz formutowac przestanki do ich uzytkowania
w sitowni okretowe;j.

Student zna zasady uzytkowania i obstugiwania silnika. Potrafi analizowaé¢ dokumentacje eksploatacyjng
silnika i generowacé na jej podstawie procedury sterowania uzytkowaniem i obstugiwaniem silnika.

Student zna wymagania przepiséw odnos$nie do emisji zanieczyszczen w spalinach silnika. Potrafi
scharakteryzowac metody pierwotne i wtérne ograniczenia emisji NOx i SOx w spalinach i oceniac¢ ich
skuteczno$c¢ i efektywnosé.

Student zna problematyke wptywu stosowania paliw ciezkich na konstrukcje i eksploatacje silnika. Potrafi
okresli¢ wymagania stosowania okreslonych procedur eksploatacji w odniesieniu do stosowania tych
paliw w uktadach zasilania silnikow. Potrafi opisa¢ dziatanie okretowych silnikéw dwupaliwowych.

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 obowigzujacych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad
w celu podniesienia efektywnos$ci odbywania wyktadoéw przez innych studentéw.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, ¢wiczeniu, 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 wyktaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszace sie do
tresci poprzednich wyktadéw i laboratorium.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKEADY Liczba

godzin



w1

w2

w3

w4

W5

W6

w8

w9

W10

W11

W12

W13

W14

W15

W16

Wiadomos$ci wstepne: a) podziat silnikow spalinowych, b) zasada dziatania ttokowego silnika
spalinowego dwusuwowego i czterosuwowego.

Teoria procesu roboczego: a) obiegi poréwnawcze (teoretyczne): — rodzaje obiegéw
poréwnawczych, — wskazniki pracy obiegu poréwnawczego, b) obiegi rzeczywiste: — wykres
indykatorowy, analiza wykreséw indykatorowych, — tadowanie (przebieg, parametry, ustawienie
rozrzadu, wptyw predkosci i obcigzenia), — sprezanie (przebieg, parametry), — tworzenie
mieszaniny palnej (rozpylenie paliwa, parowanie i mieszanie z powietrzem), — spalanie
(op6znienie samozaptonu, fazy spalania, szybkos¢ spalania, maksymalne cisnienie spalania), —
rozprezanie (przebieg, parametry), — wydech (przebieg, fazy wydechu, parametry).

Proces wymiany tadunku: a) wymiana tadunku w silnikach 4-suwowych, b) wymiana tadunku w
silnikach 2-suwowych, c) wskazniki opisujace jako$¢ przebiegu procesu wymiany tadunku, d)
diagnostyka procesu wymiany tadunku.

Dotadowanie: a) podstawy termodynamiczne procesdéw dotadowania, b) cel i sposoby realizacji
proces6w dotadowania, c) wykorzystanie energii spalin wylotowych: system impulsowy i
statoci$nieniowy, d) parametry powietrza dotadowujgcego, chtodzenie, wykraplanie pary wodnej,
e) wptyw czynnikéw eksploatacyjnych na parametry pracy uktadéw dotadowania, f) diagnostyka
procesu dotadowania.

Wytwarzanie, zapton i spalanie mieszaniny paliwowo-powietrznej: a) termodynamiczne
podstawy procesu spalania, b) proces wtrysku paliwa, optymalizacja procesu rozpylania paliwa,
c) tworzenie mieszaniny paliwowo-powietrznej, makro- i mikrostruktura strugi, parametry
rozpylania paliwa, d) przebieg procesu spalania, e) wptyw przebiegu wirysku i spalania na
sprawnos¢ silnika, f) wptyw przebiegu wirysku i spalania na sktad spalin, toksyczne sktadniki
spalin, g) wptyw parametréw paliwa na proces tworzenia mieszaniny paliwowo- -powietrzne;j i
spalanie, h) wptyw parametréw eksploatacyjnych na proces tworzenia mieszaniny paliwowo-
powietrznej i spalanie, i) diagnostyka procesu wtirysku i spalania.

Energetyczne wskazniki pracy silnika: a) definicje: momentu obrotowego, predkosci obrotowej,
Sredniego ci$nienia indykowanego i uzytecznego, mocy indykowanej i uzytecznej, sprawnosci
indykowanej, mechanicznej i ogélnej, jednostkowego zuzycia paliwa, b) metody pomiaru
wskaznikéw energetycznych silnika na statku, c) bilans cieplny i wykres Sankeya silnika
okretowego.

Charakterystyki silnikow okretowych: a) charakterystyki w funkcji predkosci obrotowej, b)
charakterystyki w funkcji obcigzenia, c) charakterystyki regulacyjne, d) charakterystyki specjalne,
e) wyznaczanie charakterystyk silnikéw.

Budowa, wykonanie i materiaty podstawowych elementéw kadtuba: a) podstawa, b) skrzynia
korbowa, c) blok cylindrowy, d) tuleja cylindrowa, e) gtowica, f) Sruby $ciagowe, g) $ruby
fundamentowe.

Budowa, wykonanie i materiaty podstawowych elementéw uktadu korbowo- -ttokowego: a) ttoki,
b) sworznie ttoka, c) pierscienie ttokowe, d) trzon ttoka, e) wodzik, korbowdd, f) wat korbowy, g)
tozyska uktadu korbowego.

Budowa i dziatanie zaworowego mechanizmu rozrzadu: a) elementy uktadu rozrzadu: krzywka,
popychacz, laska popychacza, dzwignia zaworowa, zesp6t zaworu grzybkowego ze sprezyna, b)
charakterystyka sprezyny zaworowej, ¢) hydrauliczny uktad napedu zaworu wylotowego, d)
pojecie luzu zaworowego i jego regulacja.

Uktad regulacji predkosci obrotowej spalinowego silnika ttokowego: a) cel stosowania, b) typy,
zasada dziatania i budowa regulatorow predkosci obrotowej, ¢) dziatanie uktadu sterowania
predkoscig obrotowg silnika w warunkach eksploatacyjnych.

Instalacja zasilania paliwem: a) wymagane wtasciwosci paliwa okretowego na dolocie do silnika
(lepkosc i czystosc), b) budowa uktadu napedzanego mechanicznie i zasada sterowania dawka
paliwa, c) budowa i dziatanie pomp wtryskowych, d) budowa wtryskiwaczy, e) budowa uktadu
zasobnikowego i zasada sterowania dawka paliwa, f) przewody wysokocisnieniowe paliwa. g)
zasada sterowania dawka paliwa w silnikach dwupaliwowych.

Instalacje chtodzenia silnika: a) cel chtodzenia i zadanie czynnika chtodzgcego, b) parametry
czynnikéw chtodzacych.

Instalacja smarowania silnika: a) funkcje oleju smarowego w silniku, b) instalacja smarowania
silnika.

Instalacja powietrza dotadowujgcego: a) przyktady budowy instalacji i elementy sktadowe, b)
typy i budowa turbosprezarek, c) wspotpraca turbosprezarki z instalacjg powietrza dotadowania,
d) warunki wystgpienia zjawiska pompowania turbosprezarki, sposoby zapobiegania i usuwania
ich przyczyn, e) praca silnika z odtgczong turbosprezarka.

Instalacje bezpieczenhstwa: a) mgty olejowej, b) gaszenia przestrzeni podttokowe;.



Mechanika uktadu korbowego: a) rownanie ruchu elementéw uktadu korbowego, b) sity
bezwtadnosci i zasada ich wyrbwnowazenia, c) przyktady wyréwnowazenia sit i momentow
bezwtadnosci w silnikach wielocylindrowych, d) nierbwnomierno$c¢ biegu silnika, e) przyczyny
niewyréwnowazenia silnika, f) budowa i dziatanie kota zamachowego, g) drgania skretne watu
korbowego — okreslenie stopnia bezpieczenstwa okreslonego przypadku rezonansu drgan
skretnych, h) ttumiki drgan skretnych — budowa, dziatanie i zalecenia eksploatacyjne.

W17

System rozruchu i sterowanie pracg silnika: a) zasady tworzenia momentu napedowego w czasie
rozruchu pneumatycznego, dziatanie elementéw w pneumatycznej instalacji rozruchu, dziatanie

W18 rozdzielacza i zaworu rozruchowego, b) zasady przesterowania watu korbowego w czasie 2
rozruchu w dwdch kierunkach obrotéw silnika (nawrotnosc¢), c) zabezpieczenia w systemie
sterowania silnikiem, d) dziatanie uktadu sterowania podczas manewrowania silnikiem.

W19 Obcigzenia cieplne silnika. 2

W20 Czynno$ci obstugowe silnika spalinowego (naped gtéwny i pomocniczy): a) przygotowanie do
ruchu, b) nadzér w czasie pracy, c) nadzér w czasie manewrow, d) zatrzymanie silnika.

Wybrane zagadnienia eksploatacyjne okretowego spalinowego silnika ttokowego: a) uktad
W21 tlokowo-korbowy, b) uktad wiryskowy, c) uktad smarowania, d) uktad smarowanie gtadzi 2
cylindrowej, e) uktad rozruchowy i rozruchowo-nawrotny, f) uktad dotadowania silnika.

W22 Awaryjne stany pracy silnika okretowego. 2
Razem 66
ZAJECIA LABORATORYJNE
Podstawowe czynnoséci obstugowe silnika spalinowego ttokowego: a) przygotowanie instalacji
L1 obstugujacych silnik i silnika do ruchu, b) uruchomienie silnika, c) regulacja parametréw pracy 3

silnika, d) nadz6r w czasie pracy, odczyty parametréw i interpretacja, ) zatrzymanie silnika.

Regulatory predkosci obrotowej spalinowych silnikow ttokowych: a) nastawy regulatoréw napedu
L2  gtéwnego i zespotdw pradotworczych, b) dobér nastaw regulatoréw: fabryczne i obstugowe, c) 3
naprawy regulatoréw.

L3 Regulacja nastaw pomp wtryskowych. 3

Ocena stanu technicznego wtryskiwaczy: a) ocena wizualna, b) ocena na podstawie préby na

L4 )
stanowisku.

Pomiar lub wyznaczanie podstawowych wskaznikow pracy silnika: a) przebiegu procesu
sprezania i spalania w funkcji kata obrotu watu korbowego, b) ci$nienia sprezania, c) cidnienia

L5 maksymalnego spalania, d) sredniego cisnienia indykowanego i uzytecznego, €) mocy 5
indykowanej i uzytecznej, f) momentu obrotowego na wale srubowym, g) zuzycia paliwa, h)
jednostkowego zuzycia paliwa, i) sprawnosci ogélnej silnika.

Razem 18

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1 Notebook z projektorem

2 Tablica i kolorowe pisaki

3 Pomoce naukowe: modele, plansze, eksponaty silnikéw i ich elementdéw, dokumentacja okretowa, katalogi
i prospekty producentéw silnikow

SPOSOBY OCENY
FORMUJACA

F1 Sprawdzian EK13
F2 Odpowiedz ustna EKS, EK6, EK8-EK9, EK12, EK14-EK15
F3 Wykonanie zadania obliczeniowego EK5, EK7

PODSUMOWUJACA
P1 Kolokwium EK5-EK7
P3 Egzamin pisemny EK1-EK2, EK10-EK11

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA



A WO N =

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr \') \' razem
Godziny kontaktowe z nauczycielem 48 36 84
Przygotowanie sie do wyktaddéw i ¢wiczen 30 30 60
Samodzielne opracowanie zagadnien 20 20 40
Rozwigzywanie zadan domowych 43 43 86
SUMA GODZIN W SEMESTRZE 141 129 270
PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 4 5 9
LITERATURA
PODSTAWOWA

Ciesielski S.: Okretowe ttokowe silniki spalinowe. Procesy wewnetrzne. AMW Gdynia 2007
Ciesielski S., Lus T.: Okretowe ttokowe silniki spalinowe. Budowa i dziatanie. AMW Gdynia 2009.
Piotrowski I., Witkowski K.: Okretowe silniki spalinowe. Wyd. TRADEMAR, Gdynia 1996.
Wiodarski J.K., Witkowski K.: Okretowe silniki spalinowe, Podstawy teoretyczne. AM, Gdynia 2009

PROWADZACY PRZEDMIOT
drinz. Tomasz Lus, tlus@amw.gdynia.pl



Formy oceny

Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Student zna ogdine cechy okretowych silnikdw spalinowych i ich klasyfikacje. Potrafi uzasadnic zakresy stosowania rodzajow silnikéw do réznych typow jednostek
ptywajgcych.
Student definiuje i objasnia cechy
silnikéw i zasady ich klasyfikacji.
o ] Student definiuje ogélne cechy Sltuc_je’nt qleﬂmUJe i objasnla_ ceg_hy Uze_ls_ac.jm.a potrzeb_e zdeﬁmowe_tma,
Student wymienia og6lne cechy okretowych silnikéw spalinowych silnikdw i zasady ich klasyfikacji. definiuje i uzasadnia stosowanie
okretowych silnikéw spalinowych lecz nie Defini 'y b Wyen. Definiuje i uzasadnia stosowanie poszczegblne rodzajéw silnikow podajac
EKA - . L . efiniuje zasady podziatu silnikow wg . A ; .
potrafi ich poprawnie zdefiniowac. Zna . . . . poszczegdlne rodzajow silnikbw, zna przyktady, Poprawnie dokonuje
o D . sposobu ich dziatania, rodzaju zaptonu, . L o . . Lo o )
pojecie klasyfikacji silnikow. Potrafi . . o kryteria klasyfikacji i potrafi oisywaé wielokryterianej klasyfikacji i potrafi
Co ; - . |obeigu porébwnawczego, zasilania, cech o L : . T e .
wymienic¢ ich rodzaje. Wymienia rodzaje . . . rodzaje silnikow wg tych kryteriow. Zna |opisywac i uzasadnia¢ kwalifikowanie
o : . konstrukcyjnych i przeznaczenia. LSy . L
silnikdw lecz nie potrafi ich - L zasady doboru silnikéw do poszczegolnych rodzajéw silnikow wg
. o ) ) Wymienia zasady doboru sinikow dla . L ” X )
wielokryterialnie poklasyfikowac. : . . poszczegdblnych rodzajow jednostek tych kryteriow. Zna i potafi
poszczegdlnych jednostek ptywajacych. . .
ptywajacych. scharakteryzowaé zasady doboru
silnikbw do poszczeg6lnych rodzajow
jednostek ptywajacych.
Student zna podstawowe pojecia procesu roboczego silnika, obieg roboczy i fazy rozrzgdu, potrafi opisac obiegi teoretyczne silnikdw, interpretowac je jako obiegi
porownawcze silnikow okretowych i analizowac ich sprawnosci.
iﬁgﬁ:&g:t;a&?émﬁng; roces Student potrafi rozwigzywaé podstawowe Student potrafi rozwi -
Student wymienia podstawowe pojecia robo y iInik pr.Q f b uo problemy interpretacji procesu y I'? potrall ozv;|§z¥wac;| i
procesu roboczego silnika, obiegu ¢ rcz;egc;& PI terl’ ? 'rlﬁgru rot ocz,e?o ! roboczego silnika, jego obiegu anall thane uzasa msc pods ay;/q\:(ve
EK2 |roboczego ifaz rozrzadu lecz biednie azrozrzadu. Folrall Interpretowac te poréwnawczego i doboru faz rozrzgdu. paramelry procesu roboczego stinika,

postuguje sie podstawami termodynamiki
zwigzabymi z tymi pojeciami. Ma
trudnosci w opisie teoretycznych
obiegbéw poréwnawczych i wysuwaé
wznioski o ich sprawnosciach.

procesy jako procesy termodynamiczne.
Praktycznie stosuje pojecia obiegow
teoretycznych i przyjmowac je jako
poréwnawcze dla poszczego6lnych
rodzajow silnikéw ZS i ZI. Potrafi opisa¢
sprawnosci tych obiegéw i dokonac ich
poréwnania.

Praktycznie stosuje pojecia zwigzane z
obiegami sinikéw ZS i obliczaé
sprawnosci tych obiegéw. Potrafi opisac
metody ksztattowania ich sprawnosci i
zwigzane z tym ograniczenia stosowania
tych obiegow.

parametry i charakterystyki obiegu
poréwnawczego i doboru faz rozrzadu.
Potrafi uzasadnia¢ stosowanie pojeé
zwigzanych z obiegami silnikow ZS i
praktycznie stosowac je do obliczen
termodynamicznych silnikow.




EK3

Student potrafi opisywac procesy obiegdéw rzeczywistych silnika (napetniania, sprezania, spalania, rozprezania i wylotu, interpretowac wielkosci charakterystyczne dla
tych procesdw. Potrafi obliczac parametry tych procesow.

Student wyjasnia pojecia procesow
obiegu rzeczywistego silnika. Potrafi
opisywac ich wzajemne powigzanie i
podac podstawowe parametry tych
procesow. Btednie interpretuje wskazniki
procesu napetniania i spalania.

Student wyjasnia pojecie napetniania,
sprezania, spalania, wozprezania i
wylotu. Potrafai wymienié¢ wskazniki
oceny tych proceséw. Potrafi obliczy¢
temperature i cisnienia sprezania,
sprawnosc napetniania, przebieg
spalania, i jego etapy. Potrafi obliczy¢
wspoétczynnik reszty spalin.

Student wyjasnia i rozumie pojecie
napetniania, sprezania, ,spalania,
rozprezania i wylotu. Potrafi opisac te
procesy i obliczaé ich wskazniki. Potrafi
wykazaé wzajemnu wptyw wskaznikéw
tych proces6w oraz ich wptyw na
parametry pracy silnika.Potrafi okresla¢
wptyw liczby cetawej na zwtoke zaptonu
oraz wptyw kata wyprzedzenia wirysku
na zmiany ci$nienia w cylindrze silnika.

Student wyjasnia, rozumie i opisuje
pojecie napetniania, sprezania,
,spalania, rozprezania i wylotu. Potrafi
obliczaé ich wskazniki. Potrafi wykaza¢
wzajemny wptyw wskaznikéw tych
proceséw oraz ich wptyw na parametry
pracy silnika. oraz podawac praktyczna
ich interpretacje w przyktadach
rozwigzan konstrukcyjnych silnika.
Potrafi powigza¢ wptyw liczby cetanowej
paliwa i zwtoki zaptonu z parametrami
regulacyjnymi silnika i skutkami dla
sprawnosci indykowanej silnika.

EK4

Student zna procesy wytwarzania, zaptonu i spalania mieszanki paliwowo-powietrznej, potrafi interpretowac przebieg procesu spalania i opisywac jego etapy, potrafi
obliczac zapotrzebowanie powietrza do spalania oraz okreslac ilosci sktadnikdw spalin.

Student definiuje procesy wytwarzania,
zaptonu i spalania mieszanki paliwowo-
powietrznej w cylindrze silnika.
Interpretuje proces spalania, jego etapy.
Definiuje zapotrzebowanie powietrza do
spalania oraz okreslanie ilosci i sktadu
spalin. Zna réwnanie procesu spalania
lecz nie potrafi w petni scharakteryzowa¢
jego wykorzystanie w obliczeniach
cieplnych silnika.

Student definiuje i interpretuje pojecie
zwigzane z procesami wytwarzania,
zaptonu i spalania mieszanki paliwowo-
powietrznej w cylindrze silnika.Opisuje
warunki tworzenia mieszaniny palnej,
wtrysk i rozpylanie paliwa i formy jego
strumienia przy réznych predkosciach
wyptywu z otworu rozpylacza. Definiuje
samozapton paliwa. Potrafi obliczaé
zapotrzebowanie powietrza do spalania
paliwa. Potrafi oblicza¢ ilo$¢ i sktad
spalin i interpretowac przebieg procesu
spalania w silnikach o ZS. Zna réwnanie
procesu spalania i opisa¢ jego
wykorzystanie w obliczeniach cieplnych
silnika.

Student definiuje i opisuje pojecia
zwigzane z procesami wytwarzania,
zaptonu i spalania mieszanki paliwowo-
powietrznej w cylindrze silnika.Opisuje
warunki tworzenia mieszaniny palnej,
wirysk i rozpylanie paliwa i formy jego
strumienia przy roznych predkosciach
wyptywu z otworu rozpylacza. Definiuje
samozapton paliwa i jego powigzanie z
wiasciwosciami paliwa. Potrafi oceni¢
wptyw ksztattu komory spalania na
samozapton i prebieg spalania w
cylindrze silnika.Potrafi obliczaé
zapotrzebowanie powietrza do spalania
paliwa i oblicza¢ ilos¢ i sktad spalin.
Potrafi opisaé przebieg procesu spalania
w silnikach o ZS. Zna i rozumie réwnanie
procesu spalania.

Student definiuje, opisuje i szeroko
interpretuje pojecia zwigzane z
procesami wytwarzania, zaptonu i
spalania mieszanki paliwowo-
powietrznej w cylindrze silnika.Opisuje
warunki tworzenia mieszaniny palnej,
wtrysk i rozpylanie paliwa i formy jego
strumienia przy roznych predkosciach
wyptywu z otworu rozpylacza. Definiuje i
opisuje zjawisko samozapton paliwa i
jego zaleznosé od wtasciwosci paliwa.
Potrafi oceni¢ wptyw ksztattu komory
spalania na samozapton i przebieg
spalania w cylindrze silnika i tworzenie
sie toksycznych sktadnikéw ich spalin.
Potrafi oblicza¢ zapotrzebowanie
powietrza do spalania paliwa i obliczaé
ilo$¢ i sktad spalin. Potrafi opisa¢
przebieg procesu spalania w silnikach o
ZS i oblicza¢ wydzielanie ciepta z
réwnania procesu spalania..




EK5

Student zna wskazniki pracy silnikdw, umie obliczac srednie cisnienie indykowane, moc indykowang, sprawnosci silnikéw, zuzycie paliwa. Zna bilans ciepiny silnika
niedofadowanego i dotadowanego mechanicznie i turbosprezarkg, potrafi zdefiniowac rodzaje charakterystyk silnika, zna zasady sporzgdzania charakterystyk

zewnetrznych, Srubowych, regulatorowych, obcigzeniowych, uniwersalnych i regulacyjnych. Potrafi zinterpretowac pole pracy silnika, jego punkty charakterystyczne,
skojarzenie pola pracy silnika z charakterystykami odbiornika (Sruby, pradnicy).

Student potrafi wymieni¢ wskazniki pracy
silnikéw i opisac sposéb obliczania
Sredniego cisnienienia indykowanego,
mocyi ndykowanej, sprawnosci silnikéw,
zuzycia paliwa. Potrafi opisywac bilans
cieplny silnika. Nie potrafi zinterpretowac
ten bilans dla réznych rodzajéw
silnikdw.Potrafi zdefiniowaé rodzaje
charakterystyk silnika i zna zasady ich
sporzadzania. Nie potrafi okreslaé zmian
tych charakterystyk w r6znych warunkach
pracy silnika. Potrafi zdefiniowaé pole
pracy silnika.

Student potrafi wymieni¢ wskazniki pracy
silnikow, potrafi opisa¢ sposéb obliczania
Sredniego cisnienienia indykowanego,
mocy indykowanej, sprawnosci silnikéw,
zuzycia paliwa. Potrafi opisywaé bilans
cieplny silnika. Potrafi zdefiniowac
rodzaje charakterystyk silnika i zna
zasady ich sporzadzania. Potrafi
zdefiniowac i opisac pole pracy silnika.

Student potrafi wymieni¢ wskazniki pracy
silnikdw, potrafi opisa¢ sposob obliczania
Sredniego cisnienienia indykowanego,
mocy indykowanej, sprawnosci silnikéw,
zuzycia paliwa. Potrafi opisywac bilans
cieplny silnika. Potrafi zdefiniowaé
rodzaje charakterystyk silnika i zna
zasady ich sporzadzania. Potrafi okresla¢
zmiany tych charakterystyk w r6znych
warunkach pracy silnika. Potrafi
zdefiniowaé pole pracy silnika, jego
punkty charakterystyczne.

Student potrafi wymienié, zdefiniowac i
opisa¢ wskazniki pracy silnikow, potrafi
obliczaé érednie cisnienienie
indykowane, moc indykowang,
sprawnos¢ silnikéw, zuzycie paliwa.
Potrafi opisywac i sporzadzaé bilans
cieplny silnika. Potrafi zinterpretowac ten
bilans dla silnika niedotadowanego i
dotadowanego mechanicznie i
turbosprezarka. Potrafi zdefiniowac i
opisac rodzaje charakterystyk silnika i
imie je sporzadzaé. Potrafi okreslaé
zmiany tych charakterystyk w r6znych
warunkach pracy silnika. Potrafi
zdefiniowaé pole pracy silnika, jego
punkty charakterystyczne oraz okreslaé
zasady wykorzystania tego pola do
doboru wspétpracy z odbiornikiem mocy.

EK6

Student zna termodynamiczne podstawy dotadowania silnikéw i potrafi interpretowac skutecznosc i efektywnosc poszczegdlnych jego rodzajow. Zna termodynamike
wspotpracy silnika z turbing i sprezarkg. Zna stosowane uktady dotadowania silnikow okretowych w odniesieniu do silnikéw 4s

i2s.

Student zna termodynamiczne podstawy
dotadowania silnikéw. Nie potrafi w petni
interpretowaé skutecznosc¢ i efektywnosé
poszczegblnych jego rodzajéw. Zna
og6lnie zasady termodynamiki
wspotpracy silnika z turbing i sprezarka.
Zna stosowane uktady dotadowania
silnikéw okretowych w odniesieniu do
silnikéw 4s i 2s.

Student zna termodynamiczne podstawy
dotadowania silnikéw i potrafi
interpretowac skutecznosé i efektywnosc
poszczegdlnych jego rodzajéw. Zna
termodynamike wspotpracy silnika z
turbing i sprezarka. Zna stosowane
uktady dotadowania silnikéw okretowych
w odniesieniu do silnikbw 4s i 2s.

Student zna, rozumie i potrafi opisywaé
termodynamiczne podstawy
dotadowania silnikéw i potrafi
interpretowac skutecznosé¢ i efektywnosc
poszczegdlnych jego rodzajéw. Zna i
rozumie termodynamike wspotpracy
silnika z turbing i sprezarka. Zna
stosowane uktady dotadowania silnikéw
okretowych w odniesieniu do silnikéw 4s
i 2s.

Student zna, rozumie i opisuje
termodynamiczne podstawy
dotadowania silnikéw i potrafi
samodzielnie interpretowac skutecznosé
i efektywnosc poszczego6inych jego
rodzajow. Zna, rozumie i potrafi opisywac
termodynamike wspétpracy silnika z
turbing i sprezarka. Zna i potrafi
opisywac stosowane uktady
dotadowania silnikow okretowych w
odniesieniu do silnikéw 4s i 2s.Potrafi
oceni¢ ich zalety i wady.




EK7

Student zna rownanie drogi ttoka i umie wyznaczyc¢ jego predkosc i przyspieszenie. Umie zdefiniowac sity dziatajgce w uktadzie ttokowo-korbowym i obliczac ich
wartosci. Potrafi wyznaczy¢ przebieg momentu obrotowego silnika na podstawie analizy wystepujgcych w uktadzie sit i momentdw sit. Zna i poprawnie interpretuje
nieréwnomiernosc biegu silnika. Potrafi analizowacé wyrdwnowazenie silnikéw jedno-, dwu-i wielocylindrowych rzedowych i widlastych oraz jego zmiany w awaryjnych
stanach pracy silnika. Potrafi okreslac drgania skretne watu korbowego silnika i sposoby ich eliminowania.

Student zna rownanie drogi ttoka i umie
wyznaczyé jego predkosé i
przy$pieszenie. Umie zdefiniowac sity
dziatajgce w uktadzie ttokowo-korbowym
i oblicza¢ ich warto$ci. Nie potrafi
wyznaczyé przebieg momentu
obrotowego silnika na podstawie analizy
wystepujacych w uktadzie sit i momentéw
sit. Zna zasady wykywania ale nie potrafi
samodzielnie analizowaé
wyréwnowazenie silnika. Potrafi
zdefiniowaé drgania skretne watu
korbowego silnika i sposoby ich
eliminowania.

Student zna réwnanie drogi ttoka i
sposo6b jego wyprowadzania. Umie
wyznaczyé jego predkosc i
przy$pieszenie ttoka. Umie zdefiniowaé
sity dziatajgce w uktadzie ttokowo-
korbowym i oblicza¢ ich wartosci. Potrafi
opisac¢ przebieg momentu obrotowego
silnika.. Zna i poprawnie interpretuje
nierbwnomierno$¢ biegu silnika. Potrafi
analizowac¢ wyrbwnowazenie silnikow
jedno-, dwu-i wielocylindrowych
rzedowych Potrafi opisa¢ istote drgan
skretnych watu korbowego silnika i
opisac sposoby ich eliminowania.

Student zna réwnanie drogi ttoka i umie
wyznaczy¢ jego predkos¢ i
przyspieszenie. Umie zdefiniowac sity
dziatajace w uktadzie ttokowo-korbowym
i oblicza¢ ich wartoéci. Potrafi wyznaczy¢
przebieg momentu obrotowego silnika na
podstawie analizy wystepujacych w
uktadzie sit i momentéw sit. Potrafi
analizowa¢ wyréwnowazenie silnikow
jedno-, dwu-i wielocylindrowych
rzedowych oraz jego zmiany w
awaryjnych stanach pracy silnika. Potrafi
opisac i interpretowaé drgania skretne
watu korbowego silnika i sposoby ich
eliminowania.

Student zna i umie wyprowadzié¢
réwnanie drogi ttoka oraz umie - na jego
podstawie - wyznaczy¢ przebiegi
predkosci i przyspieszenia ttoka. Umie
zdefiniowad i opisac sity dziatajgce w
uktadzie ttokowo-korbowym i obliczac¢ ich
wartosci. Potrafi wyznaczy¢ przebieg i
okresli¢ zmienno$¢ momentu
obrotowego silnika na podstawie analizy
wystepujacych w uktadzie sit i
momentdw sit. Zna i poprawnie
interpretuje nierbwnomiernosé biegu
silnika. Potrafi analizowac¢
wyréwnowazenie silnikéw jedno-, dwu-i
wielocylindrowych rzedowych i
widlastych oraz jego zmiany w
awaryjnych stanach pracy silnika. Potrafi
okresla¢ drgania skretne watu
korbowego silnika i sposoby ich
eliminowania.

EK8

Student zna budowe, technologie wykony

poprawnie nazywac ich czesci i przypisywac stosowane rozwigzania do rodzajéw silnikéw okretowych.

wania i materiaty stosowane do wytwarzania kadtubow, tulei cylindrowych, gtowic, uktaddéw dolotowych i wylotowych. Potrafi

Student zna budowe, technologie
wykonywania i materiaty stosowane do
wytwarzania kadtubéw, tulei
cylindrowych, gtowic. Potrafi poprawnie
nazywac ich czesci. Nie potrafi
przypisywac stosowane rozwigzania do
rodzajow silnikéw okretowych.

Student zna budowe, technologie
wykonywania i materiaty stosowane do
wytwarzania kadtubéw, tulei
cylindrowych, gtowic. Potrafi poprawnie
nazywac ich czesci i przypisywac
stosowane rozwigzania do rodzajow
silnikéw okretowych.

Student zna budowe, technologie
wykonywania i materiaty stosowane do
wytwarzania kadtubéw, tulei
cylindrowych, gtowic, uktadéw
dolotowych i wylotowych. Potrafi
poprawnie nazywac ich czesci i
przypisywac stosowane rozwigzania do
rodzajow silnikow okretowych.

Student zna szczegétowo budowe,
technologie wykonywania i materiaty
stosowane do wytwarzania kadtubéw,
tulei cylindrowych, gtowic, uktadéw
dolotowych i wylotowych. Potrafi
poprawnie nazywac ich czesci i
przypisywac stosowane rozwigzania do
rodzajow silnikow okretowych. Potrafi
uzasadnié réznice w budowie kadtubow
réznych rodzajéw silnikow.




EK9

Student zna budowe, technologie wykonywania i materiaty stosowane do wytwarzania elementow uktadu ttokowo-korbowego silnikow wodzikowych i bezwodzikowych,
zna rodzaje i budowe ukfaddw rozrzgdu oraz dziatanie jego elementéw. Potrafi poprawnie nazywac ich czesci i przypisywac stosowane rozwigzania do rodzajow

silnikéw okretowych.

Student zna budowe, technologie
wykonywania i materiaty stosowane do
wytwarzania elementéw uktadu ttokowo-
korbowego silnikéw wodzikowych i
bezwodzikowych. Zna budowe uktadéw
rozrzadu. Nie potrafi poprawnie nazywac
ich czesci i przypisywac stosowane
rozwigzania do rodzajow silnikow
okretowych.

Student zna budowe, technologie
wykonywania i materiaty stosowane do
wytwarzania elementéw uktadu ttokowo-
korbowego silnikéw wodzikowych i
bezwodzikowych, Zna rodzaje i budowe
uktadéw rozrzadu. Potrafi poprawnie
nazywac ich czeéci i przypisywac
stosowane rozwigzania do rodzajow
silnikbw okretowych.

Student zna budowe, technologie
wykonywania i materiaty stosowane do
wytwarzania elementéw uktadu ttokowo-
korbowego silnikéw wodzikowych i
bezwodzikowych, zna rodzaje i budowe
uktad6w rozrzgdu. Potrafi poprawnie
nazywac i opisywac budowe ich czeséci i
przypisywac stosowane rozwigzania do
rodzajow silnikow okretowych.S

Student zna budowe, technologie
wykonywania i materiaty stosowane do
wytwarzania elementéw uktadu ttokowo-
korbowego silnikéw wodzikowych i
bezwodzikowych. Potrafi uzasadnic
réznice konstrukcyjne elementéw
silnikéw. Zna rodzaje i budowe uktadow
rozrzgdu.Umie okres$la¢ profile krzywek i
potrafi opisa¢ czesci uktadu t-k,
przypisywaé stosowane rozwigzania do
rodzajow silnikéw okretowych i
uzasadnié wystepujace roéznice..

Student zna budowe i dziatanie zaworowego mechanizmu rozrzgdu silnika. Zna zasady doboru faz rozrzadu oraz profilu krzywek. Potrafi opisa¢ funkcjonowanie
poszczegoinych elementow uktadu wraz z rodzami jego napedu.

Student zna budowe i dziatanie

Student zna budowe i dziatanie
zaworowego mechanizmu rozrzadu

Student zna budowe i dziatanie
zaworowego mechanizmu rozrzadu

Student zna r6zne rodzaje mechanizmu
rozrzadu, budowe i dziatanie
zaworowego mechanizmu rozrzgdu
silnika. Potrafi uzasadni¢ zasady doboru

EK10 | zaworowego mechanizmu rozrzgdu silnika. Zna ogélnie zasady doboru faz  |silnika. Zna szczegétowo asady doboru taz rozrzadu oraz proiekiowad orofil
silnika. Nie potrafi opisa¢ funkcjonowanie|rozrzgdu oraz profilu krzywek. Potrafi faz rozrzagdu oraz projektowania profili azrozrzadu oraz p OJ? owac profiie
X ) o . . ) o . . krzywek. Potrafi opisa¢ warianty
poszczegoblnych elementéw uktadu wraz |opisac¢ funkcjonowanie poszczegdlnych |krzywek. Potrafi opisa¢ funkcjonowanie . . . .
. 3 - . . funkcjonowania i rozwoju, w aspekcie
z rodzami jego napedu. elementéw uktadu wraz z rodzami jego |poszczeg6lnych elementéw uktadu wraz . - .
napedu. 2 rodzami jego napedu. zmiennosci faz, poszczeg6lnych
elementéw uktadu wraz z rodzami jego
napedu.
Student zna instalacje wirysku paliwa do silnika i sposoby sterowania podawaniem paliwa do cylindra. Zna klasyfikacje rodzajow regulatorow predkosci obrotowej i
wymagania towarzystw klasyfikacyjnych odnosnie do ich konstrukcji i dziatania. Zna procesy regulacji predkosci obrotowej silnikdw, systemy ich rozruchu, nawrotu i
sterowania. Potrafi okresli¢ procedury wykorzystania tych systemow.
Student zna instalacje wtrysku paliwa do
silnika i sposoby sterowania
Student zna instalacje wtrysku paliwa do |Student zna instalacje wtrysku paliwa do StuQenF zna instalacje wtry;ku paliwa do podavyanlfam pa"V.V? do cyllndrg. Zna
Lo : S . silnika i sposoby sterowania klasyfikacje rodzajéw regulatoréow
silnika i sposoby sterowania silnika i sposoby sterowania . . . . s .
) . . . . . podawaniem paliwa do cylindra. Zna predkosci obrotowej i wymagania
EK11 |Podawaniem paliwa do cylindra. Zna podawaniem paliwa do cylindra. Zna

dziatanie podstawowych rodzajow
regulatoréw predkosci obrotowej. Nie
potrafi opisa¢ wymagan towarzystw
klasyfikacyjnych odnoénie do ich
konstrukgiji i dziatania. Nie zna systeméw
rozruchu, nawrotu i sterowania.

klasyfikacje i istote rodzajow regulatoréw
predkosci obrotowej i wymagania
towarzystw klasyfikacyjnych odnos$nie do
ich konstrukcji i dziatania. Zna systemy
rozruchu, nawrotu i sterowania i zasade
ich dzialania.

klasyfikacje rodzajow regulatorow
predkosci obrotowej i wymagania
towarzystw klasyfikacyjnych odnos$nie do
ich konstrukcji i dziatania. Zna systemy
ich rozruchu, nawrotu i sterowania.
Potrafi okresli¢ procedury wykorzystania
tych systemow.

towarzystw klasyfikacyjnych odnos$nie do
ich konstrukgji i dziatania. Potrafi opisa¢
regulatory bezposredniego i
posredniego dziatania z réznymi
sprzezeniami zwrotnymi. Zna procesy
regulacji predkosci obrotowej silnikow,
systemy ich rozruchu, nawrotu i
sterowania. Potrafi okresla¢ i uzasadniaé
procedury wykorzystania tych systeméw.




Student zna budowe i dziatanie ukiadéw chfodzenia i smarowania (olejenia) silnikow okretowych. Potrafi interpretowac ich rozwigzania konstrukcyjne i funkcjonalne
oraz formutowac przestanki do ich uzytkowania w sitowni okretowey.

Student zna budowe i dziatanie uktadéw
chtodzenia i smarowania silnikow

Student zna budowe i dziatanie uktadow
chtodzenia i smarowania (olejenia)

Student zna budowe i dziatanie uktadow
chtodzenia i smarowania (olejenia)

Student zna podstawy projektowania,
budowe i dziatanie uktadéw chtodzenia i
smarowania (olejenia) réznych rodzajow

EK12 okretowych. Potrafi opisac ich silnikbw okretowych. Potrafi silnikbw okretowych. Potrafi uogéini¢ ich |silnikéw okretowych. Potrafi opisywacé
rozwigzania konstrukcyjne i interpretowac ich rozwigzania budowe i interpretowaé szczegoétowe r6znerozwigzania konstrukcyjne i
funkcjonalne. Nie potrafi formutowaé konstrukcyjne i funkcjonalne oraz rozwigzania konstrukcyjne i funkcjonalne |funkcjonalne, uzasadni¢ warunki
przestanek do ich uzytkowania w sitowni |formutowac¢ przestanki do ich oraz formutowac przestanki do ich skutecznego ich dziatania oraz
okretowe;. uzytkowania w sitowni okretowe;j. uzytkowania w sitowni okretowej. formutowac zasady ich uzytkowania w

sitowni okretowe;.
Student zna zasady uzytkowania i obstugiwania silnika. Potrafi analizowac¢ dokumentacje eksploatacyjng silnika i generowac na jej podstawie procedury sterowania
uzytkowaniem i obstugiwaniem silnika.
Student zna zasady uzytkowania i Student zna zasady uzvikowania | Student zna zasady uzytkowania i g:)us?jnitvf:ri:a;isli(ijlzauizrﬁtg v(\j/a:éa !

EK13 [obstugiwania silnika. Nie potraf obstugiwania silnikya P);trafi analizowacé obstugiwania silnika. Potrafi analizowac tworzgnia tych zasad Potrafiyanalizowaé
analizowac¢ dokumentacji dok tacie ek I. tacyi iInika i dokumentacje eksploatacyjng silnika i dok tacie ekspl ’ tacyi inika i
eksploatacyjnej silnika i generowac na 0 ,umen acje exsploatacyjna siinika | generowac na jej podstawie ogolne oxumen acj(? eksploatacyjng siinika
jej podstawie procedury sterowania ogolne wymagania sterowa.nla - procedury sterowania uzytkowaniem i opracowywac na €| podstawie .
uzytkowaniem i obstugiwaniem silnika. uzytkowaniem i obstugiwaniem silnika obstugiwaniem silnika sz.czego’rov.ve procedury ster.owanlla'

uzytkowaniem i obstugiwaniem silnika
Student zna wymagania przepiséw odnosnie do emisji zanieczyszczen w spalinach silnika. Potrafi scharakteryzowac metody pierwotne i wtdrne ograniczenia emisji
NOx i SOx w spalinach i oceniac ich skutecznosc i efektywnosc.
Student zna wymagania przepiséw
. .- . . Student zna wymagania przepiséw odnqénie d(.) gmisji zanigczyszczerﬁ W
Student zna wymagania przepiséw Student zna wymagania przepiséw - s - . spalinach silnika. Potrafi
- L : . - L . . odnosnie do emisji zanieczyszczeh w . .
EK14 |0dnosnie do emisji zanieczyszczen w odnos$nie do emisji zanieczyszczen w spalinach silnika. Potrafi scharakteryzowac metody pierwotne i

spalinach silnika. Nie potrafi
scharakteryzowac metod pierwotnych i
wtdrnych ograniczenia emisji NOx i SOx
w spalinach.

spalinach silnika. Potrafi
scharakteryzowac metody pierwotne i
wtbrne ograniczenia emisji NOx i SOx w
spalinach.

scharakteryzowac metody pierwotne i
wtdrne ograniczenia emisji NOx i SOx w
spalinach i oceniaé ich skutecznos¢ i
efektywnosé.

wtdrne ograniczenia emisji NOx i SOx w
spalinach i, podaé schematy ilustrujace
te metody oraz umie oceniac ich
skutecznosc¢ i efektywnosc¢.Potrafi podac
przyktady stosowania tych metod w

okretownictwie.




Student zna problematyke wptywu stosowania paliw ciezkich na konstrukcje i eksploatacje silnika. Potrafi okreslic wymagania stosowania okreslonych procedur
eksploatacji w odniesieniu do stosowania tych paliw w uktadach zasilania silnikéw. Potrafi opisac dziatanie okretowych silnikéw dwupaliwowych.

Student zna problematyke wptywu
stosowania paliw ciezkich na konstrukcje
i eksploatacje silnika. Nie potrafi okresli¢

Student zna ogo6lnie problematyke
wptywu stosowania paliw ciezkich na
konstrukcje i eksploatacje silnika. Potrafi

Student zna dos¢
szczegdtowoproblematyke wptywu
stosowania paliw ciezkich na konstrukcje
i eksploatacje silnika. Potrafi okresli¢

Student zna szczegétowo problematyke
wptywu stosowania paliw ciezkich na
konstrukcje i eksploatacje silnika. Potrafi
okresli¢ i uzasadni¢ wymagania

EK15 |wymagan stosowania okreslonych wymieni¢ wymagania stosowania macania st nia okreglonveh ¢ 2 okreg| h d
procedur eksploatacji w odniesieniu do |okreslonych procedur eksploatacji w wry agar 'is (?SOlNaula Od:.so. B:]C d s;solwatnlg_o res. onye prc()jce ur
stosowania tych paliw w uktadach odniesieniu do stosowania tych paliw w ptoce ur exsp ﬁa al(.:“ wo Kt |<;S|eh iudo et sploa a_cutw ﬁ nllef\3|en|uk* % h
zasilania silnikéw. Potrafi opisa¢ og6lnie |uktadach zasilania silnikow. Potrafi s os'lowgnle.lltyﬁl paPIWth.u adac S oglc)wgnle}l yﬁ paPIWth.u adac 5t
istote dziatania okretowych silnikéw opisa¢ zasade dziatania okretowych Za.S',{am.a 5|kn| tOW' ﬁ r;ll '.EPlsaC zasl| ap!a stin! (;m_/., do_ra; ' S.ZCZEQ? owoh
dwupaliwowych. silnikéw dwupaliwowych, ziatanie okrgtowych silnikw opisa¢ i uzasadnic dziatanie okrgtowyc

dwupaliwowych. silnikow dwupaliwowych.

Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje
informacje uzupetniajgce z innych Zrédet.
Nie s.{ucha uwaznie tresci wyk!a.du, nie Siuchg uwaznie tresci Yvykiadu, zadaje dyskutuje trudniejsze fragmenty zajeé w | wyszukuje informacje uzupetniajace z
zadaje pytania gdy ma trudnoéci ze pytania gdy ma trudnosci ze LS . i

i I celu lepszego zrozumienia innych zrédet
zrozumieniem zrozumieniem
Student przestrzega zasad obowigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez
innych studentéw.

EK17 . student dba o przestrzeganie zasad student wskazuje mozliwe modyfikacje
Student nie przestrzega zasad Student przestrzega zasad o zasad w celu podniesienia efektywnosci

o ot obwigzujacych na wyktadach przez ; . .
obwigzujgcych na wyktadach obwigzujgcych na wyktadach . . odbywania wyktadéw 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
wyktadow i laboratorium.
EK18 |Biernie uczestniczy w wykiadzie, Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,

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

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




