Zalacznik nr 76 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW
z dnia 18 wrze$nia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki, na Kierunku Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych, prowadzonym
na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych, gdzie:

[ Odniesienie — symbol I/I11” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego
(symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (Symbol I11) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez
Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

2 Odniesienie-symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153 z p6zn. zm.).

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

[HlOdniesienie —
symbol I/111

[2l0dniesienie —
symbol

1

2

3

4

5

Wiedza

K_Wo1

Ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujacg algebre, analize, probabilistyke, w tym metody
matematyczne i metody numeryczne niezbgdne do:
1) opisu i analizy modeli kinematycznych, dynamicznych punktu materialnego, zbioru punktow
materialnych, ciata sztywnego, zbioru ciat sztywnych;
2) opisu i analizy dzialania obwodow elektrycznych, elementéw elektronicznych, a takze
podstawowych zjawisk w nich zachodzacych;
3) opisu i analizy dziatania chemicznych zZrodet pradu, a takze podstawowych zjawisk w nich
zachodzacych;
4) opisu i analizy dziatania systemow generowania, przeksztalcania i akumulacji energii,
elementow tych systemdw, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujacych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

K_W02

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg z fizyki, obejmujacg mechanike punktu
materialnego i bryly sztywnej, termodynamike, elektrycznos¢ i magnetyzm w zakresie niezbednym do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w  systemach generowania,
przeksztalcania i akumulacji energii, w hybrydowych uktadach napedowych i ich komponentach.

I.P6S_WG.o

P6U_W

K_WO03

Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie fizyki obejmujaca ruch drgajacy i falowy, elektrodynamike,
mechanike relatywistyczng i kwantowa, optyke falowa.

I.P6S_WG.o

P6U_W

K_WO04

Ma elementarng wiedze¢ w zakresie mechaniki materialow, w tym w zakresie stanu naprezen i odksztalcen
w elementach konstrukcji mechanicznych, niezbedna do prowadzenia analiz wytrzymato$ciowych.

I.P6S_WG.o

P6U_W

K_WO05

Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie materiatow stosowanych w budowie pojazdéw hybrydowych, ich
komponentéw i w systemach generowania, przeksztatcania i akumulacji energii.

I.P6S_WG.o

P6U_W

K_W06

Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie zasad tworzenia dokumentacji technicznej elementéw oraz
zespoldw maszyn i pojazdow.

1.P6S_WG.0

P6U_W

K_WO07

Ma szczegdtows wiedze w zakresie metodyki i technik programowania.

I.P6S_WG.o

P6U_W
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1 2 3 4 5
8 K W08 Ma szczegoloyva} wiedze w .zakres1.e.: metod analizy napedow vsflelozrodiowych, systemow wytwarzania, 1 P6S WG.0 P6U W
- przeksztatcania i akumulacji energii, w tym za pomoca systemoéw komputerowych. - -

9 K W09 Ma elementarng wiedz¢ w zakresie cyklu zycia pojazdow elektrycznych i hybrydowych, w tym zna 1.P6S_WG P6U W
) - problemy oddzialywania na §rodowisko naturalne pojazdéw elektrycznych i hybrydowych. 111.P6S WG -
10. K_W10 Ma elementarng wiedz¢ w zakresie organizacji i prowadzenia inzynierskich procesow projektowych. 1.P6S_WG.o P6U W

Ma elementarng wiedz¢ w zakresie procesow technologicznych stosowanych w procesie produkcji
11. K_W11 komponentéw pojazdéw elektrycznych i hybrydowych, w tym w zakresie organizacji i prowadzenia 1.P6S_WG.o P6U_W
procesOw przygotowania produkcji.
12 K W12 Ma upo.rzqdkowlanq i podbudowaqq te?ret.yczme wiedze w zakresie budowy i projektowania napedoéw 1 P6S WG.0 P6U W
- mechanicznych i elektrycznych pojazdéw i maszyn roboczych. - -
13. K_W13 Ma uporzadkowana i podbudowang wiedz¢ w zakresie podstaw sterowania i automatyki. 1.P6S_WG.0 P6U_W
14. K_W14 Ma elementarng wiedz¢ w zakresie podstaw sieci komunikacyjnych w pojazdach i maszynach. 1.P6S_WG.0 P6U_W
Ma podstawowa wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomiaru i ekstrakcji podstawowych
15, K Wi5 w1elko§01 chaquteryzu]qcych elemgnty i uk%ady mechan}cgne, elektryczne i elektr.onlczne,. ma 1 P6S WG.0 P6U W
- szczegbtowa wiedze nt. metod obliczeniowych i narzedzi informatycznych do analizy wynikow - -
eksperymentu.
16. K_W16 fr?:r gliirozumle procesy wytwarzania elementéw systemow generowania, przeksztalcania i akumulacji 1.P6S_WG.0 P6U_W
17 K W17 Zna i rozumie procesy konstruowania i wytwarzania prostych systemow generowania, przeksztatcania 1 P6S WG.0 P6U W
- i akumulacji energii. - -
Zna i rozumie metodyke projektowania elementow systemow generowania, przeksztatcania i akumulacji
18. K_W18 energii, a takze metody i techniki wykorzystywane w projektowaniu, zna jezyki opisu sprzgtu 1.P6S_WG.o P6U_W
i komputerowe narzgdzia do projektowania i symulacji uktadéw i systemow.
Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych systemow generowania,
19. K_W19 przeksztatcania i akumulacji energii oraz w hybrydowych i elektrycznych uktadach napedowych, ich 1.P6S_WG.o P6U_W
komponentach i infrastrukturze.
Ma elementarng wiedz¢ na temat cyklu Zycia i procesdw degradacji systemow generowania, | P6S WG
20. K_W20 przeksztalcania i akumulacji energii oraz hybrydowych i elektrycznych uktadow napedowych i ich Iil PES WG P6U_W
komponentow. =
Ma podstawowa wiedze¢ niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci
21 K W21 mzymerrsklej; zna pontawowe zasady b.ezpleczens.t.wa i h}gleny pracy obowwgumce przy eksploatagl 1 P6S WK P6U W
- systemow generowania, przeksztatcania i akumulacji energii oraz hybrydowych i elektrycznych uktadow - -
napedowych.
22 K W22 Ma elementarna wiedz¢ w zakresie ochrony wtasnosci przemystowej, intelektualnej i prawa autorskiego 1.P6S_ WK P6U_W

oraz potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowej.
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23 K W23 Ma elementa_rna wiedz¢ w zakresie zarzadzania, w tym zarzadzania jako$cig i prowadzenia dziatalnosci 1.P6S_WK P6U W

- gospodarczej. -
Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci wykorzystujacej wiedzg 1 P6S WK
24, K_W24 z zakresu systemow generowania, przeksztalcania i akumulacji energii oraz hybrydowych i elektrycznych Iil P6S WK P6U_W
uktadéw napedowych. =
UmiejetnoSci
1 K_U01 Potraﬁ pgzysklwac 1nff)r.ma.CJe z hteraglry, ba.z danygh oraz 1pnygh zrddel; potrafi }n.tegrowac. u;yskape 1.P6S_UW.0 P6U_U
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniaé opinie.
2 K_U02 Potraﬁ pracowaé 1ndyw1d}1§11nle i w ze§pole; umie oszacowa¢ czas pptrzebny na reghzaqg Z’Ieconego 1.P6S_UO P6U_U
zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminéw.
Potrafi opracowaé¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst 1.P6S_UW.0
3. K_U03 N o o : P6U_U
- zawierajacy omowienie wynikow realizacji tego zadania. 111.P6S_UW.o0 -
Potrafi przygotowa¢ 1 przedstawi¢ krotka prezentacje poswiecong wynikom realizacji zadania 1.P6S_UK
4. K_U04 Lo . . . P6U_U
- inzynierskiego oraz bra¢ udziat w dyskusji. 111.P6S_UW.o -
Postuguje si¢ jezykiem obcym (na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia J¢zykowego)
5. K_U05 W stopniu wystarczajacym do porozumiewania si¢, a takze czytania ze zrozumieniem kart katalogowych, 1.P6S_UK P6U_U
not aplikacyjnych, instrukcji obshugi urzadzen i narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentow.
6. K_U06 Ma umieje¢tno$¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. 1.P6S_UU P6U_U
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do analizy
. L , . . L . o 1.P6S_UW.o
7. K_Uo07 i oceny dzialania elementéw systemow generowania, przeksztalcania i akumulacji energii oraz = P6U_U
} . 111.P6S_UW.o
hybrydowych i elektrycznych uktadéow napedowych. -
Potrafi dokonaé analizy sygnatdw i prostych systemow przetwarzania sygnaldow w dziedzinie czasu 1.P6S_UW.0
8. K_U08 . U . o S . . P6U_U
i czestotliwoscei, stosujac techniki cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia sprzetowe i programowe. 111.P6S_UW.o0
Potrafi pordwnac rozwigzania projektowe elementéw i zespoldow ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe 1.P6S_UW.0
9. K_U09 . . P6U_U
i ekonomiczne. 111.P6S_UW.o
Potrafi postuzy¢ si¢ wilasciwie dobranymi $rodowiskami programistycznymi, symulatorami oraz
10 K U10 narzgdziami komputerowo wspomaganego projektowania do symulacji, projektowania i weryfikacji 1.P6S_UW.0 P6U U
' - elementow systemOw generowania, przeksztalcania i akumulacji energii oraz hybrydowych 111.P6S_UW.o -
i elektrycznych uktadéw napedowych.
Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami umozliwiajagcymi pomiar
. L. . . . . 1.P6S_UW.o
11. K_Ul11 podstawowych wielkosci charakteryzujacych elementy systemow generowania, przeksztalcania = P6U_U
. e .. . , 111.P6S_UW.0
i akumulacji energii oraz hybrydowych i elektrycznych uktadow napedowych. -
Potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ symulacj¢ oraz pomiary charakterystyk elektrycznych, mechanicznych
12 K U12 i magnetycznych, a takze ekstrakcj¢ podstawowych parametrow charakteryzujacych materiaty, elementy 1.P6S_UW.o P6U U
' - napedoéw hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej 111.P6S_UW.o -

i graficznej, dokona¢ ich interpretacji i wyciggnaé wtasciwe wnioski.
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13 K U13 Potrafi zaprojektowaé proces testowania elementow i uktadéw napeddéw hybrydowych i elektrycznych 1.P6S_UW.o P6U U
) - oraz w przypadku wykrycia bteddw przeprowadzi¢ ich diagnoze. 111.P6S_UW.0 -
14 K Ul4 Potrafi sformulowa¢ specyfikacj¢ prostych systeméw generowania, przeksztalcania i akumulacji energii 1.P6S_UW.0 P6U U
' - na poziomie realizowanych funkgji. 111.P6S UW.o -
Potrafi zaprojektowaé elementy elektryczne i mechaniczne oraz proste systemy wielozrdédlowe, 1 P6S UW.0
15. K_U15 z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych, uzywajac wiasciwych metod, Iil PGS UWO P6U_U
technik i narzedzi. o=
16 K U16 Potrafi projektowaé proste uklady i systemy wielozrodtowe z akumulacjg energii, przeznaczone do 1.P6S_UW.0 P6U U
' - roéznych zastosowan. 111.P6S_UW.o -
17 K U17 Pot.raﬁ korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich komponentow 1 P6S UW.0 P6U U
- projektowanego uktadu lub systemu. - -
18. K_U18 Potrafi zaprojektowac prosty uktad wielozrodlowy, korzystajac ze specjalizowanego oprogramowania. :IIID(;%—SU\GVV\CI) o P6U_U
19 K U19 Potrafi zaplanowac proces realizacji prostego uktadu wielozrodlowego; potrafi wstepnie oszacowac jego 1.P6S_UW.0 P6U U
' - koszty. 111.P6S_UW.o -
20 K U20 Potrafi zbudowaé, uruchomié oraz przetestowac zaprojektowany uktad lub prosty system 1.P6S_UW.0 P6U U
' - wielozrodtowy. 111.P6S_UW.o0 -
21 K U2l Potrafi sformutowacé algorytm, postuguje si¢ odpowiednimi narz¢dziami informatycznymi do 1.P6S_UW.o P6U U
' - opracowania algorytmow sterujacych systemem wielozrodlowym z akumulacja energii. 111.P6S_UW.o0 -
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych projektowanie elementow, uktadow 1P6S UW.o
22. K_U22 i systeméw wielozrodtowych z akumulacja energii — dostrzegaé¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym Iil PGS UV'V o P6U_U
srodowiskowe, ekonomiczne i prawne. o=
Potrafi pracowa¢ w $rodowisku przemystowym wykazujac dyscypling, odpowiedzialno$¢ i whasciwy 1.P6S_UO
23. K_U23 . . , . P6U_U
- stosunek do pracy oraz przestrzegajac zasad bezpieczenstwa zwiazanego z ta praca. I.P6S_UW.o -
Potrafi oceni¢ przydatno§¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwiazywania prostych zadan 1P6S UW.o
24, K_U24 inzynierskich, typowych dla mechaniki i elektroniki oraz wybiera¢ i stosowaé wilasciwe metody Iil PGS UV'V o P6U_U
i narzedzia. o=
Kompetencje spoteczne
1 K KOl Rozumie potrzebe i zna moZliwos’ci. cigglego dok.s.ztalcania si¢ (studia fimgiego i trzeciego stopnia, studia | P6S KK P6U K
- podyplomowe, kursy) — podnoszenie kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. - -
2 K K02 Ma $§wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej I.P6S_KK P6U K
' - wplyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. I.P6S_KR -
3 K KO3 Ma éwiadomqéé ’V\./aZnos',ci z’af:howanifl w sposoOb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowe;j | P6S KR P6U K
- i poszanowania ro6znorodnosci pogladéw i kultur. - —
4 K_K04 Ma §wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania si¢ zasadom pracy 1.P6S_KO P6U_K

w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.
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5. K_KO05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. I.P6S_KO P6U_K
Ma s$wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formulowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji | P6S KO
6. K_KO06 i opinii dotyczacych osiggnie¢ w zakresiec mechatroniki pojazdow i maszyn i innych aspektow IlP6S_KR P6U_K

dziatalno$ci inzyniera; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje w sposdb powszechnie
zrozumialy.
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