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Cel 2 Zdobycie wiedzy z zakresu procesow spalania
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomosc podstaw termodynamiki z semestru I

2 Znajomosc podstaw chemii z zakresu szkoty sredniej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Potrafi samodzielnie znalezé literature przedmiotu i z niej skorzystaé. Potrafi przyswoic wiedze
z zakresu podanego przez prowadzacego w ramach samoksztatcenia

EK2 Umiejetnosci Potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywacé rozwiniete komercyjne inzynierskie narzedzia
symulacyjne jak na przyktad programy MES lub CFED i inne stosowane w inzynierii mechanicznej.

EK3 Wiedza Zna metody obliczeniowe stosowane w analizie problemoéw zuzycia energii, termodynamice, mecha-
nice plynéw, wymianie ciepla i spalaniu. Zna metody modelowania proceséw z tego zakresu.

EK4 Wiedza Zna metody obliczeniowe z zakresu przetwarzania energii, termodynamiki, mechaniki ptynéw. Zwtasz-
cza w zakresie wybranej specjalnosci.

EK5 Kompetencje spoleczne Ma swiadomosc szybkiego rozwoju techniki jako dziedziny wiedzy. Potrafi zain-
spirowac swoj zesp6t do poszukiwania aktualnych rozwiazan technicznych, technologicznych i organizacyjnych
w literaturze przedmiotu

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Stechiometria procesu spalania. Zadania z wymiany ciepta w silnikach spalinowych
przy chlodzeniu ciecza i powietrzem. Zadania z podstawowych zasad i proceséw
C1 . . . . .. . . . 7
wymiany ciepta w technice. Zadania z konwekcyjnej wymiany ciepta. Zadania
z radiacyjnej wymiany ciepta
C2 Symulacja procesu wymiany ciepta komputerowa metoda CFD. 3
C3 Zadania z procesu spalania paliw cieklych i gazowych dla zadanych parametréow 3
eksploatacyjnych
c4 Symulacja i modelowanie spalania w silniku spalinowym za pomoca programu 9
KIVA i GT-Power
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Podstawowe zasady i procesy wymiany ciepta. Rownanie bilansu energii oraz 1
pierwsza zasada termodynamiki.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W2 Mechanizmy wymiary cieplta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. 9
Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepla.

W3 Prawo Fouriera. Rozklad temperatury w sciance plaskiej walcowej i kulistej. 1
Wspolezynniki przenikania ciepta przez scianke ptaska i kulista.

W4 Nieustalone przewodzenie ciepta-metoda skupionej pojemnosci cieplnej. Wymiana 9
ciepla przez powierzchnie ozebrowane.

W5 Konwekcyjna wymiana ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Analiza 1
wymiarowa.
Wrzenie i kondensacja. Topnienie i krzepniecie. Radiacyjna wymiana ciepta. Prawo

W6 o 1
Wiena i Stefana Boltzmanna.
Absorpcyjnosc, refleksyjnosc i transmisyjnosc powierzchni. Prawo Kirchoffa.
Wymiana ciepta miedzy powierzchniami. Wspoétczynnik konfiguracji.

w7 .. . o . . ., 1
Promieniowanie w osrodkach gazowych. Emisyjnosc i absorpcyjnosc gazow. Gaz
w otoczeniu doskonale czarnym i szarym.
Wymienniki ciepta- klasyfikacja i konstrukcja. Wymienniki wspotpradowe,

W8 przeciwpradowe oraz krzyzowopradowe. Srednia logarytmiczna roznica 2
temperatur. Temperatury koncowe czynnikow. Efektywnosc wymiennika ciepla.

W9 Podstawy proceséow spalania paliw cieklych, gazowych i statych. 2

W10 Kinetyka procesow spalania réznych paliw. Réwnania Arrheniusa. 1
Sterowanie procesem spalania ze wzgledu na sprawnosc termodynamiczna i emisje

W11 . .. 1
szkodliwych substancji

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Dyskusja

N5 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 6
Opracowanie wynikow 8
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 6
zadanie domowe 2
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 30
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Cwiczenie praktyczne

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecnos$é na wyktadach i éwiczeniach

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0 Potrafi okreslic przeptyw ciepta przez przegrode wiel

owarstwowa.
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Potrafi zdefiniowac i wykonac bilans cieplny dla réznych przepltywow ciepla oraz

NA OCENE 4.0 . . .
E okreslic metody sterowania procesem spalania
NA OCENE 5.0 Potrafi wykonac obliczenia przeplywu cieplta w silniku spalinowym oraz
k. wyznaczyc przebieg cisnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Potrafi ObliCZ}fC prze{plyw cifepla przez sciane cyl?ndra silnika oraz podac
podstawowe réwnania chemiczne procesu spalania.
NA OCENE 4.0 Potrafi zde.ﬁn.lowa.c i Wka.IlZ,iC bllal}s wymianyciepta dla wielowarstwowej sciany
oraz okreslic ilosci sktadnikéw spalin
Potrafi wykonac obliczenia przeplywu ciepta w silniku spalinowym chtodzonym
NA OCENE 5.0 powietrzem oraz wyznaczyc przebieg cisnienia w cylindrze w wyniku procesu
spalania
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Studem potrafi WkaI.laC obhczema przeptywu ciepta przez uzebrowanie oraz
okreslic proces spalania mieszanek gazowych
Potrafi zdefiniowac i wykonac bilans cieplny dla réznych przepltywoéw ciepla oraz
NA OCENE 4.0 . . .
okreslic metody sterowania procesem spalania
NA OCENE 5.0 Potrafi wykonac obliczenia przeplywu ciepta w silniku spalinowym oraz
5o wyznaczyc przebieg cisnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania
EFEKT KSZTALCENIA 4
Student potrafi obliczyc obliczyc ilosc ciepta podczas chtodzenia silnika oraz
NA OCENE 3.0 . . . .
potrafi wyznaczyc podstawowe sktadniki spalin podczas spalania réznych paliw
Potrafi zdefiniowac i wykonac bilans cieplny dla réznych przeplywéw ciepta oraz
NA OCENE 4.0 . . .
okreslic metody sterowania procesem spalania
NA OCENE 5.0 Potrafi wykonac obliczenia przeplywu ciepta w silniku spalinowym oraz
ko wyznaczyc przebieg cisnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania
EFEKT KSZTALCENIA b
NA OCENE 3.0 Potrafi okreslic przepltyw ciepta przez przegrode wielowarstwowa
NA OCENE 4.0 Student potrafi zdefiniowac i wykonac bilans cieplny dla réznych przeptywow
k2 ciepla oraz okreslic metody sterowania procesem spalania
NA OCENE 5.0 Student potrafi wykonac obliczenia przeptywu ciepta w silniku spalinowym oraz

wyznaczyc przebieg cisnienia w cylindrze w wyniku procesu spalania

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 W12,
Ki_waL W1 W2 W5 Wi
EK1 K1 UO05, Cel 1 Cel 2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K1_UP09, W5 W6 W7 W8
K1 K01 W9 W10 W11
K1 WI12,
EK?2 K1 UO05, Cel 1 Cel 2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K1_UP09, W5 W6 W7 W8
KI_ K01 W9 W10 W11
K1 W12,
Ki_woL W1 W2 W5 Wi
EK3 K1_UO05, Cel 1 Cel 2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
W5 W6 W7 W8
K1_UP09,
KI_KO1 W9 W10 W11
K1_ W12,
Ki_Wal W1 Wa W5 Wi
EK4 K1 U005, Cel 1 Cel 2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K1_UP0Y, W5 W6 W7 W8
K1 KOl W9 W10 W11
K1 W12,
Ki_waL W1 Wa W5 Wi
EK5 K1_U005, Cel 1 Cel 2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K1_UP09, W5 W6 W7 W8
K1 KOl W9 W10 W11

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Szargut J. — Termodynamika techniczna, Warszawa, 1991, PWN

[2 | WiSniewski S., Wisniewski T. — Wymiana Ciepta, Warszawa, 2007, WNT

[3 ] Chomiak J — Podstawy proceséw spalania, Warszawa, 1977, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Cegel Y., Turner R.H. — Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences, Boston, 2005, McGraw-Hill Int

[2 | Kowalewicz A. — Podstawy proceséw spalania, Warszawa, 2000, WNT

Strona 6/7




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Incropera F. P., DeWitt D. P. Fundamentals of Heat and Mass Transfer, New York, 2001, John Wiley

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Wtadystaw Mitianiec (kontakt: wmitanie®@usk.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Wladystaw Mitianiec (kontakt: wmitanie@usk.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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