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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Zarzgdzanie energig w napedach

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr
Mechanika i budowa pojazdéw 1/1

Studia w zakresie (specjalnosé) Profil studiow

Hybrydowe systemy napedowe

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu
polski
Forma studiéw Wymagalnos¢

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0

Liczba punktéw

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Wojciech Cieslik prof. dr hab. inz. Krzysztof Wistocki
email: wojciech.cieslik@put.poznan.pl email: krzysztof.wislocki@put.poznan.pl
tel. 61-224-4502 tel. 61-665-2240

Woydziat Inzynierii Lgdowej i Transportu Wydziat Inzynierii Lgdowej i Transportu
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

WIEDZA: student ma podstawowg wiedze ogdlng z zakresu mechaniki, fizyki, chemii, rysunku
technicznego, wytrzymatosci materiatéw odpowiednia dla Il stopnia studidw technicznych oraz na temat
konstrukcji i budowy elementéw uktaddéw silnikéw spalinowych.

UMIEJETNOSCI: student potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywad ich interpretacji, wyciggac¢
whnioski, formutowac i uzasadniac opinie, szczegdlnie w zakresie procesow i zjawisk zachodzgcych w
silnikach spalinowych, wykazuje techniczne myslenie, kojarzenie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych w
mechanice, fizyce, chemii.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE: student ma Swiadomos¢ spotecznego i gospodarczego znaczenia zuzycia
energii i ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie techniczne aspekty i skutki eksploatacji silnikdw
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spalinowych oraz wykazuje samodzielnos¢ w rozwigzywaniu probleméw, zdobywaniu i doskonaleniu
nabytej wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Zajecia podzielone sg na dwa moduty obejmujgce swym zakresem kompleksowe zagadnienie zwigzane z
zarzadzaniem energig w nowoczesnych uktadach napedowych pojazdéw mechanicznych. Modut
pierwszy dotyczy poznania zagadnien zwigzanych z pracg silnika spalinowego w uktadzie hybrydowym.
W module tym poruszone bedg zagadnienia zwigzane z podstawowymi pojeciami z zakresu tworzenia
mieszanki palnej, proceséw zaptonu samoczynnego i obcego oraz procesow spalania i rozprzestrzeniania
sie ptomienia. Student pozna metody i systemy generowania ruchu tadunku wewnatrz cylindra,
turbulizacji fadunku i jej wptywu na przebieg proceséw tworzenia mieszaniny palnej oraz jej spalania.
Student zapozna sie z zagadnieniami analizy termodynamicznej rzeczywistego obiegu silnikowego,
sposobami wyznaczania ilosci wywigzanego ciepta i szybkosci jego wywigzywania w aspekcie sterowania
procesem spalania. Bedzie potrafit oceni¢ zaleznosci miedzy sprawnoscia cieplng obiegu, emisjg
zwigzkow toksycznych oraz obcigzeniami cieplnymi i mechanicznymi wystepujacymi w cylindrze i
uktadzie korbowo-ttokowym silnika spalinowego. Student zapozna sie z modelami wtrysku paliwa i
sterowaniem nim, a takze z modelami spalania (wydzielania ciepta) oraz tworzenia zwigzkéw
toksycznych. Poznaje takze zrddta strat cieplnych wynikajgcych z przewodzenia ciepta przez Scianki
komory spalania, przedmuchoéw do skrzyni korbowej, strat promieniowania i innych. Modut drugi
obejmuje wspétprace silnika spalinowego z napedem elektrycznym w uktadach alterantywnych. Student
zapozna sie z bilansem energetycznym réznych typéw napeddw alterantywnych. Pozna ukfady
gromadzenia energii w pojazdach oraz sposoby zarzadzania jej przeptywem.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Posiada rozszerzong wiedze o wspdtczesnych technologiach wytwarzania maszyn w zakresie
projektowania procesu produkcji czesci maszynowych i ich montazu z wykorzystaniem komputerowych
narzedzi CAM.

Posiada ogdlng wiedze o rodzajach badan i metodach badania maszyn roboczych z zastosowaniem
nowoczesnych technik pomiarowych i akwizycji danych.

Posiada poszerzong wiedze o normach dotyczgcych maszyn roboczych w zakresie metod obliczania i
badania maszyn, bezpieczenstwa, w tym bezpieczerstwa ruchu drogowego, ochrony srodowiska a takze
interface'u mechanicznego i elektrycznego.

Umiejetnosci

Potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi

Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary wielko$ci mechanicznych na badanej maszynie roboczej z
uzyciem nowoczesnych systemdéw pomiarowych

Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcow
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Potrafi wspodtdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodaca role w
zespotach

Kompetencje spoteczne
Jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

Jest gotédw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych
oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb
spotecznych, w tym:

- rozwijania dorobku zawodu,
- podtrzymywania etosu zawodu,
- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:
Egzamin pisemny, kolokwium zaliczeniowe, ¢wiczenia obliczeniowe.

Tresci programowe

1. Bilans gazéw w cylindrze silnika, wskazniki wymiany fadunku, idealne modele wymiany fadunku,
uproszczony sposéb obliczania napetnienia cylindra, ruch fadunku w cylindrze

2. Tworzenie mieszanki, wtrysk paliwa, mechanizm rozpylenia paliwa, widmo rozpylenia, $rednia
Srednica kropli (SMD), parowanie paliwa

3. Zapton i spalanie, chemiczne procesy podczas zwtoki samozaptonu, modele samozaptonu,
wielostadyjnos¢ proceséw przedptomiennych w silniku, uniwersalna formuta na opdznienie
samozapfonu, zasadnicze fazy spalania

4. Bilans energii w cylindrze, wymiana ciepta, obliczanie bilansu energii w cylindrze silnika spalinowego.
5. Modelowanie procesu spalania

6. Formowanie sie toksycznych sktadnikéw spalin, formowanie sadzy w cylindrze silnika wysokopreznego
7. Ustalone warunki pracy silnika spalinowego w uktadach napeddéw alterantywnych

8. Uktady gromadzenia energii w pojazdach

9. Bilans energetyczny réznych typoéw uktadéw napedowych

10. Uktady hamowania regeneracyjnego

11. Sposoby okreslania stopnia natadowania akumulatora w pojazdach alternatywnych
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11. Zarzadzanie energig pojazdu mild-hybrid

12. Zarzgdzanie energig w pojazdach full hybrid z uktadami plug-in

13. Uktady Range Extender

Metody dydaktyczne

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng, wycieczka dydaktyczna $cisle zwigzana z tematyka zajec.
2. Cwiczenia - rozwigzywanie zadan
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7. Artykuty naukowe w zakresie tematyki: SAE, MTZ, Combustion Engines

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 30 1,0
zaje¢ éwiczeniowych, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu)®

niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



