Zalacznik nr 3 do uchwaty nr 284/L1/2026 Senatu PW
z dnia 24 czerwca 2026 1.

Nazwa wydziatu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Nazwa kierunku

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiow

Ogoblnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny nhaukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 25,00%
inzynieria mechaniczna - 70,00%

inzynieria chemiczna - 5,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktérych beda prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodéw uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister inzynier

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiagnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

egzamin pisemny

egzamin ustny

kolokwium pisemne

kolokwium ustne

test

sprawozdanie/raport pisemny
wykonanie i/lub obrona projektu
prezentacja

praca domowa

ocena aktywnosci w trakcie zajeé
rozmowa

taczna liczba godzin zajec

Pojazdy Autonomiczne: 1350

Pojazdy Ekologiczne: 1350
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Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Pojazdy Autonomiczne: 94

Pojazdy Ekologiczne: 94

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Pojazdy Autonomiczne: 55, tj. 58%

Pojazdy Ekologiczne: 55, tj. 58%

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Pojazdy Autonomiczne: 5

Pojazdy Ekologiczne: 5

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Pojazdy Autonomiczne: 48, tj. 51%

Pojazdy Ekologiczne: 48, tj. 51%

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Pojazdy Autonomiczne: 75 tj. 79%

Pojazdy Ekologiczne: 75 tj. 79%
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

0 ECTS tj. 0%

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

nie dotyczy
taczna liczba godzin z matematyki

nie dotyczy
taczna liczba punktow ECTS z matematyki

nie dotyczy
taczna liczba godzin z fizyki

nie dotyczy

taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Pojazdy Autonomiczne: 60

Pojazdy Ekologiczne: 60

taczna liczba punktow ECTS z jezykdw
obcych

Pojazdy Autonomiczne: 4

Pojazdy Ekologiczne: 4

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Pojazdy Autonomiczne: 20

Pojazdy Ekologiczne: 20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

Wymiar praktyk: 4 tygodnie. Liczba punktow: 4 ECTS Zasady i forma odbywania
praktyk: zgodnie z aktualnym Zarzgdzeniem Rektora PW. Miejscem praktyk
moga by¢ przedsiebiorstwa wykonawcze, eksploatacyjne, projektowe a takze
administracja panstwowa i samorzgdowa oraz Jednostki Organizacyjne
Politechniki Warszawskiej. Miejsce odbywania praktyki Studenci uzgadniajg z
Opiekunem. Wymogiem dla ustalenia miejsca praktyki jest

jego Sciste powiazanie z programem studiéw danej specjalnosci. W przypadku
trudnos$ci ze znalezieniem miejsca praktyki przez Studenta, pomocag w tym
zakresie stuzy Opiekun Praktyki wspotpracujgcy z Petnomocnikiem Dziekana
ds. Praktyk Studenckich. Praktyki moga odbywac sie réwniez w instytucjach
zagranicznych lub w ramach programéw miedzynarodowej wymiany studentow.

USOS: Program studiéw
Strona 3 z 163

12.06.2026 14:11



Opis przedmiotow obieralnych

Przedmioty obieralne na studiach drugiego stopnia na kierunku Inzynieria

Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych realizowane na dwéch specjalnosciach,

na ponizszych zasadach. W programie studiéw zamieszczono przyktadowe
przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza

przedstawione;j listy: Wszystkie specjalnosci:

Specjalnosé: Pojazdy Ekologiczne:

Specjalnosé: Pojazdy Autonomiczne:

Przedmiot HES w pierwszym semestrze studiéw student wybiera 1 z 2
przedmiotéw w wymiarze 15 h (1 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny w drugim semestrze studiéw student wybiera 3 z 14
przedmiotéw w wymiarze 60 h (4 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny w drugim semestrze studidow student wybiera 2 z 13
przedmiotéw w wymiarze 60 h (5 ECTS) kazdy

Praca przejsciowa w drugim semestrze studiow student wybiera temat w
wymiarze 75 h (4 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny HES w trzecim semestrze studiéw student wybiera 2 z
4 przedmiotéw w wymiarze 30 h (2 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny w trzecim semestrze studiéw student wybiera 1 z 2
przedmiotéw w wymiarze 60 h (4 ECTS) kazdy

Praca dyplomowa w trzecim semestrze studiéw student wybiera temat w
wymiarze 270 h (20 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny w drugim semestrze studidéw student wybiera 3 z 14
przedmiotéw w wymiarze 60 h (4 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny w drugim semestrze studidéw student wybiera 2 z 13
przedmiotéw w wymiarze 60 h (5 ECTS) kazdy

Praca przejsciowa w drugim semestrze studiéw student wybiera temat w
wymiarze 75 h (4 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny HES w trzecim semestrze studiow student wybiera 2 z
4 przedmiotéw w wymiarze 30 h (2 ECTS) kazdy

Przedmiot obieralny w trzecim semestrze studiéw student wybiera 1 z 2
przedmiotéw w wymiarze 60 h (4 ECTS) kazdy

Praca dyplomowa w trzecim semestrze studiéw student wybiera temat w
wymiarze 270 h (20 ECTS) kazdy

EFEKTY UCZENIA SIE

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkéw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie

dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Nazwa kierunku studiow: Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Odniesienie do Odniesienie do
Kod efektu Opis efektu uniwersalnych charakterystyk Il stopnia
charakterystyk PRK PRK
Wiedza
K_wWo01 Ma rozszerzong i pogtebiona wiedze w zakresie P7U_W I_P7S_WG_O

matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow,
przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan: 1) opisu i analizy modeli
kinematycznych, dynamicznych punktu
materialnego, zbioru punktéw materialnych, ciata
sztywnego, zbioru ciat sztywnych; 2) opisu i analizy
dziatania obwodow elektrycznych, elementow
elektronicznych, a takze podstawowych zjawisk w
nich zachodzacych; 3) opisu i analizy dziatania
chemicznych Zrddet pradu, a takze podstawowych
zjawisk w nich zachodzacych; 4) opisu i analizy
dziatania systeméw generowania, przeksztatcania i
akumulacji energii, elementow tych systemoéw, a
takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich

wystepujacych.
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K_W02

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie powigzanych
kierunkéw studiow, obejmujaca mechanike punktu
materialnego i bryly sztywnej, w zakresie
niezbednym do zrozumienia zasad projektowania i
analizy zjawisk mechanicznych wystepujgcych
podczas eksploatacji w konstrukcjach pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych, ich komponentow i
elementéw infrastruktury.

P7U_ W

|_P7S_WG_O

K_WO03

Ma szczegdlowa wiedze w zakresie powigzanych
kierunkéw studidw, obejmujacg uktady napedowe, w
zakresie niezbednym do zrozumienia zjawisk
mechaniczno-elektrycznych, wystepujacych w
systemach generowania, przeksztatcania i
akumulacji energii w hybrydowych i elektrycznych
uktadach napedowych, ich komponentach i
elementach infrastruktury.

P7U_W

| P7S_WG_O

K_WO04

Ma szczegotowg wiedze w zakresie powigzanych
kierunkéw studidw, obejmujgcg metody analizy
sygnatow w zakresie niezbednym do zrozumienia
zasad projektowania uktadéw sterowania i analizy
danych pomiarowych w systemach generowania,
przeksztatcania i akumulacji energii w hybrydowych
uktadach napedowych, ich komponentach i
elementach infrastruktury.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_WO05

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze ogolna w zakresie elektrochemii, obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego
kierunku studiéw, w szczegélnosci obejmujaca
wiedze o komponentach pojazddw elektrycznych i
hybrydowych oraz ich infrastruktury stuzacych do
elektrochemicznej akumulacji energii elektrycznej.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_WO06

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie
wiedze ogodlng w zakresie fizyki Zrodet pragdu
obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu
studiowanego kierunku studidw, w szczegolnosci
obejmujaca wiedze o komponentach pojazdow
elektrycznych i hybrydowych oraz ich infrastruktury
stuzacych do generowania, odzyskiwania i
akumulacji energii elektrycznej.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_WO07

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie
wiedze ogoélng w zakresie sterowania, obejmujacg
kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego
kierunku studiow, w szczegoélnosci obejmujgca
wiedze o sterowaniu komponentéw pojazdow
elektrycznych i hybrydowych oraz ich infrastruktury.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_WO08

Ma wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
konstrukcji i eksploatacji pojazdéw elektrycznych i
hybrydowych, ich komponentéw i elementow
infrastruktury.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_W09

Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia i proceséw
degradacji pojazdow elektrycznych i hybrydowych,
ich komponentéw i elementéw ich infrastruktury, w
tym zna problemy oddziatywania pojazdow
elektrycznych i hybrydowych na $rodowisko
naturalne.

P7U_W

Ill_P7S_WG
| P7S_WG_O

K_W10

Zna materialy stosowane w budowie pojazdéw
hybrydowych i elektrycznych, ich komponentow i
elementow infrastruktury.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K W11

Zna metody, techniki i narzedzia, w tym
informatyczne, stosowane przy projektowaniu,
budowie, diagnostyce i eksploatacji pojazdéw
hybrydowych, elektrycznych, ich komponentow i
elementdéw infrastruktury.

P7U_W

|_P7S_WG_O
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K_W12

Zna procesy projektowania, konstruowania i
wytwarzania wybranych elementéw pojazdéw
hybrydowych, elektrycznych, ich komponentow i
elementéw infrastruktury.

P7U_ W

|_P7S_WG_O

K_W13

Ma podstawowg wiedze w zakresie metod pomiaru i
ekstrakcji podstawowych wielkosci
charakteryzujacych elementy i uktady mechaniczne,
elektryczne i elektroniczne, szczegdlnie stosowane
w pojazdach hybrydowych, elektrycznych, ich
komponentach i elementach infrastruktury.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_W14

Ma szczegotowa wiedze nt. metod obliczeniowych i
narzedzi informatycznych do analizy wynikow
eksperymentu.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_W15

Zna i rozumie metodyke projektowania elementéw
pojazdow hybrydowych, elektrycznych, ich
komponentéw i elementéw infrastruktury, a takze
metody i techniki wykorzystywane w projektowaniu,
zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe narzedzia
do projektowania, badania i symulacji uktadéw i
systemoéw.

P7U_W

|_P7S_WG_O

K_W16

Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej.

P7U_W

|_P7S_WK

K_W17

Ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzgdzania, w
tym zarzadzania jakoscia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarcze;j.

P7U_W

|_P7S_WK

K_W18

Ma wiedze w zakresie organizacji i prowadzenia
inzynierskich procesow projektowych; zna i rozumie
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz
koniecznos¢ zarzadzania zasobami wiasnosci
intelektualnej, a takze potrafi korzysta¢ z zasobéw
informacji patentowe;.

P7U_W

|_P7S_WK

K_W19

Zna ogo0lne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, w tym
zarzgdzania produkcjg elementow pojazdow
hybrydowych, elektrycznych, ich komponentow i
elementéw infrastruktury.

P7U_W

II_P7S_WK
| P7S_WK

Umiejetnosci

K_U01

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrodet, potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywa¢ ich interpretacji, a
takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie.

P7U_U

|_P7S_UW_O

K_U02

Potrafi korzystac z kart katalogowych i not
aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich
komponentéw projektowanego uktadu lub systemu.

P7U_U

|_P7S_UW_O

K_U03

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; umie
oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego
zadania; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie
terminow.

P7U_U

|_P7S_UO

K_U04

Potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca
realizacji projektu lub zadania inzynierskiego i
przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikow
jego realizaciji.

P7U_U

Ill_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

K_U05

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ ustng prezentacje
poswiecong wynikom realizacji projektu lub zadania
inzynierskiego, dla wybranego, zr6znicowanego
kregu odbiorcow oraz przewodniczy¢ dyskusiji.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UK

K_U06

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i
zrealizowac proces samoksztatcenia.

P7U_U

|_P7S_UU
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K_Uo07

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie technicznym,
zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego postuguje sie jezykiem obcym do
porozumiewania sie, a takze czytania ze
zrozumieniem informacji z literatury, kart
katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi
urzadzen i narzedzi informatycznych oraz
podobnych dokumentow.

P7U_U

|_P7S_UK

K_U08

Potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do
wyznaczenia charakterystyk elektrycznych,
mechanicznych, elektrochemicznych i
magnetycznych, a takze ekstrakcje podstawowych
parametréw charakteryzujgcych materiaty, elementy
napedow hybrydowych i elektrycznych; potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i
graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciggnaé
wiasciwe wnioski.

P7U_U

Ill_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

K_U09

Potrafi postuzy¢ sie wlasciwie dobranymi
Ssrodowiskami programistycznymi, symulatorami
oraz narzedziami komputerowo wspomaganego
projektowania do symulaciji, projektowania i
weryfikacji elementow systeméw hybrydowych lub
elektrycznych uktadéw napedowych i ich
infrastruktury.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

K_U10

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty i
proste badania, formutowac i testowaé hipotezy
zwigzane z prostymi problemami badawczymi
elementéw hybrydowych i elektrycznych pojazdéw i
ich infrastruktury, potrafi interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

K_U11

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i
rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych, zwigzanych z elementami
hybrydowych i elektrycznych pojazdow i ich
infrastruktury, metody analityczne, modele
matematyczne, modele symulacyjne i
eksperymentalne.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

K_U12

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne, w tym
ekonomiczne — zaprojektowac urzadzenie, obiekt,
system lub proces, zwigzane z pojazdami
elektrycznymi lub hybrydowymi, ich komponentami
lub ich infrastruktura, zrealizowac ten projekt — co
najmniej w czesci — uzywajac wkasciwych metod,
technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego
celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia i
techniki z uwzglednieniem zadanych kryteriow
uzytkowych, ekonomicznych, srodowiskowych i
prawnych.

P7U_U

II_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

K_U13

Potrafi pracowac w Srodowisku przemystowym
wykazujac dyscypling, odpowiedzialnos¢ i wkasciwy
stosunek do pracy oraz przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa zwigzanego z tg praca.

P7U_U

|_P7S_UW_O

K_U14

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich dla
elementéw pojazdéw elektrycznych lub
hybrydowych i ich infrastruktury, w tym zadan
nietypowych lub w nieprzewidywalnych warunkach,
uwzgledniajgc ich aspekty pozatechniczne typu
bezpieczenstwa, komfortu, kosztéw uzytkowania.

P7U_U

I_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

USOS: Program studiéw
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K_U15

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi
stuzacych do rozwigzywania zadarn w tym dostrzec
ograniczenia tych narzedzi; potrafi — stosujgc takze
koncepcyjnie, innowacyjne metody — rozwigzywac
ztozone zadania inzynierskie dotyczace pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych, ich komponentow i
infrastruktury, w tym zadania nietypowe oraz
zadania zawierajgce komponent badawczy.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

Kompetencje spoteczne

K_KO1

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doksztalcania sie — poprzez podnoszenie wtasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
oraz zasiegania opinii ekspertow.

P7U_K

|_P7S_KK

K_K02

Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosSci inzyniera, w tym jej
wplyw na srodowisko i zwigzana z tym
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.

P7U_K

|_P7S_KK
|_P7S_KR

K_KO03

Ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania w sposéb
profesjonalny, przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladow
i kultur.

P7U_K

| P7S_KR

K_K04

Ma Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng
oraz gotowos$¢ podporzadkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania.

P7U_K

|_P7S_KO

K_KO05

Potrafi my$lec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy.

P7U_K

|_P7S_KO

K_KO06

Ma $Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu —
m.in. poprzez srodki masowego przekazu -
informaciji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ w zakresie
pojazdéw elektrycznych i hybrydowych i innych
aspektow dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania,
aby przekazac¢ takie informacje w spos6b

powszechnie zrozumiaty.

P7U_K

|_P7S_KO
|_P7S_KR
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-00000-MSP-0501

Analiza zespolona

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

nd

Przedmioty wymagane wspélne - MSP-SEM 1,Przedmioty
wymagane - MSP-SEM 1- MM,Przedmioty wymagane - MSP-
SEM 1 MR,Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH,
stacjonarne |l stopien

Obowigzkowy

polski
PEO00-S1-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

60 2.40
110 4.40 ( 4.00)

45

50

60
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Czesé |

Cwiczenia

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Liczby zespolone: konstrukcja, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna, wzor Moivre’a, pierwiastkowanie,
pierwiastki wielomianu, obszary ptaszczyzny. Zbieznos¢ na
ptaszczyznie zespolonej, szeregi zespolone liczbowe i
potegowe. Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej,
rézniczkowanie i catkowanie. Funkcje zespolone zmiennej
zespolonej, wielomiany, ez, sin z ,cos z, In z, zu.
Rdézniczkowanie funkcji zespolonej. Funkcje holomorficzne i
wzory Cauchy’ego—Riemanna. Catka zespolona, tw.
Cauchy’ego. Wzér Cauchy’ego. Rozwijanie funkcji w szereg
Mc Laurenta. Twierdzenie o residuach. Obliczanie catek
rzeczywistych za pomocg twierdzenia o residuach. Odwrotna
transformata Laplace’a. Transformaty laplace’a do
rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Liczby zespolone: konstrukcja, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna, wzér Moivre'a, pierwiastkowanie,
pierwiastki wielomianu, obszary ptaszczyzny. Zbieznos$¢ na
ptaszczyznie zespolonej, szeregi zespolone liczbowe i
potegowe. Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej,
rézniczkowanie i catkowanie. Funkcje zespolone zmiennej
zespolonej, wielomiany, ez, sin z ,cos z, In z, zu.
Ro6zniczkowanie funkcji zespolonej. Funkcje holomorficzne i
wzory Cauchy’ego—Riemanna. Catka zespolona, tw.
Cauchy’ego. Wzér Cauchy’ego. Rozwijanie funkcji w szereg
Mc Laurenta. Twierdzenie o residuach. Obliczanie catek
rzeczywistych za pomoca twierdzenia o residuach. Odwrotna
transformata Laplace’a. Transformaty laplace’a do
rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych.

w01

Znajomos¢ podstawowych metod rachunku
Prawdopodobienstwa i Statystyki, umiejetnos¢ ich
zastosowania.

K_Wo01

uo1

Student zna metody Analizy Zespolonej, transformaty
Laplace’a i umie je zastosowad.

K_Uo1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-00000-MSP-0502

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty wymagane wspélne - MSP-SEM 1,Przedmioty
wymagane - MSP-SEM 1- MM,Przedmioty wymagane - MSP-
SEM 1 MR,Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH,
stacjonarne |l stopien

Obowigzkowy

polski
PEO00-S1-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

60 2.40
110 4.40 ( 4.00)

45

50

60

USOS: Program studiéw
Strona 11 z 163

12.06.2026 14:11



Czesé |

Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Matematyczny model doSwiadczenia losowego: miara
probabilistyczna. Prawdopodobieristwo klasyczne. Elementy
kombinatoryki. Prawdopodobieristwo geometryczne.
Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor tancuchowy i wzoér
na prawdopodobienstwo catkowite. Twierdzenie Bayesa.
Niezaleznos¢ zdarzen. Schemat Bernoulliego i Poissona.
Zmienne losowe jednowymiarowe dyskretne i ciggta. Funkcja
gestosci. Rozktady: Bernoulliego, Poissona, geometryczny,
jednostajny i wykladniczy. Dystrybuanta i jej wtasno$ci.
Rozktad funkcji od zmiennej losowej. Rozkiad normalny.
Parametry rozkladéw zmiennych losowych. Wartosé
oczekiwana i wariancja. Momenty zwykle i centralne.
Twierdzenia graniczne. Elementy statystyki opisowej. Teoria
estymacji. Przedziaty ufnosci. Testowanie hipotez
parametrycznych. Testy hipotez nieparametrycznych.

Matematyczny model doswiadczenia losowego: miara
probabilistyczna. Prawdopodobienstwo klasyczne. Elementy
kombinatoryki. Prawdopodobieristwo geometryczne.
Prawdopodobienstwo warunkowe, wzér tancuchowy i wzor
na prawdopodobienstwo catkowite. Twierdzenie Bayesa.
Niezaleznos¢ zdarzen. Schemat Bernoulliego i Poissona.
Zmienne losowe jednowymiarowe dyskretne i ciggta. Funkcja
gestosci. Rozkitady: Bernoulliego, Poissona, geometryczny,
jednostajny i wyktadniczy. Dystrybuanta i jej wlkasnosci.
Rozktad funkcji od zmiennej losowej. Rozktad normalny.
Parametry rozkladéw zmiennych losowych. Wartosé
oczekiwana i wariancja. Momenty zwykle i centralne.
Twierdzenia graniczne. Elementy statystyki opisowej. Teoria
estymacji. Przedziaty ufnosci. Testowanie hipotez
parametrycznych. Testy hipotez nieparametrycznych.

wo1

Znajomos$c¢ podstawowych metod rachunku
Prawdopodobienistwa i Statystyki, umiejetnosc ich
zastosowania.

K_Wo01

uo1

Student zna metody Rachunku Prawdopodobienstwa i
Statystyki oraz umie je zastosowac.

K_uo1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O000-MSP-0503

Metody charakteryzacji elektrochemicznych zrédet energii
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Fizyki

nd

Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEO000-S1-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

4

Godziny ECTS

46 1.84

54 2.16
100 4.00

45

46

54
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

Elektrochemiczne zrdédta energii i ich charakterystyka
0go6lna, podstawowe parametry ogniw i zespotéw ogniw.
Specyfika wybranych rodzajéw ogniw: ogniwa litowo-
jonowe, superkondensatory, baterie przeptywowe,
ogniwa paliwowe.

Opis fizyczny procesu tadowania i roztadowania: energia
swobodna Gibbsa, rownanie Nernsta. Wiasciwosci
elektryczne materiatéw. Przewodnos¢ jonowa i
elektronowa, polaryzacja przez ruchliwe nosniki, funkcja
dielektryczna i jej sktadowe.

Elektryczne metody charakteryzacji ogniw i zespotéw
ogniw. Metody potencjo- i galwano statyczne.
Spektroskopia impedancyjna.

Modelowanie ogniw i zestawu ogniw: podstawy fizyczne
i metody matematyczne. Modele fizyczne baterii Li-ion,
superkondensatorow, ogniw paliwowych i
przeptywowych.

Zastosowanie metod elektrycznych do badania ogniw i
zespotéw ogniw (baterii). Krzywe napieciowe ogniw w
cyklach tadowania-roztadowania i ich interpretacja.
Wyznaczanie pojemnosci ogniw. Widma impedanciji
ogniw i modelowanie odpowiedzi impedancyjnej
obwodami zastepczymi. Okreslanie stanu natadowania.
Metody uzupetniajace badania ogniw i zespotéw ogniw.
Zastosowanie termoelementéw i termowizji w
monitorowaniu temperatury pracy ogniw i
superkondensatorow. Zastosowanie metod optycznych
w badaniu i monitorowaniu ogniw paliwowych i
przeptywowych.

Zarys metod badania i modelowania whasciwos$ci duzych
zespotdéw ogniw (magazyndéw energii).

Wplyw obcigzenia i gtebokosci tadowania/roztadowania
na wiasciwosci ogniw. Odwracalne i nieodwracalne
procesy zachodzgce w ogniwach. Wplyw historii
uzytkowania na parametry ogniw. Zywotno$é ogniw
SOH i jej prognozowanie na podstawie pomiaréw
wiasciwosci elektrycznych.

Zjawiska samo roztadowania w ogniwach. Przyczyny
fizyczne samo roztadowania, metody badania zjawiska.
Zaleznos¢ samo roztadowania od historii uzytkowania
ogniw.

Zjawiska degradacji ogniw. Degradacja elektrod i
elektrolitu w ogniwach Li-ion. Dendryty — mechanizm
wzrostu, metody badania, zapobieganie. Warstwa
pasywacyjna SEl — normalny i anomalny wzrost
warstwy, metody badania. Degradacja elektrod i
elektrolitu w superkondensatorach i kondensatorach
elektrolitycznych. Zatrucie elektrod katalitycznych w
ogniwach paliwowych i inne mechanizmy degradacji w
tych ogniwach. Degradacja ogniw przeptywowych.
Analiza ,post mortem” jako element doskonalenia ogniw.
Mechaniczne metody badania ogniw i zespotéw ogniw,
ze szczego6lnym uwzglednieniem homologacji w
pojazdach. Wymogi dotyczgce ogniw i innych
elementow instalacji (zbiorniki gazu dla ogniw
paliwowych, zbiorniki elektrolitu dla ogniw
przeptywowych).

Metody detekcji zagrozen i nieprawidtowej pracy ogniw.
Rozrdznianie zuzycia ogniw i awarii ogniw. Przyczyny
awarii ogniw, ich przebieg, metody badania.
Zapobieganie awariom.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

W_01

Ma wiedze o rodzajach elektrochemicznych zrédet energii
stosowanych w pojazdach lub elektromobilnosci, oraz
parametrach charakteryzujgcych Zrodta energii.

K_W01, K_W10

W_02

Ma wiedze o modelach fizycznych i fizykochemicznych
stosowanych do opisu charakterystyki ogniw i zespotéw
ogniw.

K_WO06

W_03

Ma wiedze o metodach elektrycznych stosowanych w
badaniu elektrochemicznych zrédet energii, w tym metodach
statoprgdowych i zmiennoprgdowych, obejmujaca zasade ich
dziatania, prowadzenie pomiaréw, i sposoby analizy wynikow.
K_W13

W_04

Zna metody uzupetniajgce stosowane w charakteryzacji
zrédet energii, podstawy fizyczne ich dziatania i mozliwosci
zastosowania, oraz metody interpretacji wynikéw.

K_W13

W_05

Ma wiedze o wplywie cyklu pracy ogniw na ich parametry,
Zjawiskach samo roztadowania, oraz metodach okreslania
ilosci energii dostepnej w biezacym cyklu pracy.

K_W06, K_W13

W_06

Ma wiedze o ewolucji parametréw ogniw zwigzanych z
historig ich uzytkowania oraz metodach oceny zywotnosci
ogniw.

K_W06, K_W11

W_07

Ma wiedze o przyczynach zjawisk degradacji ogniw i ich
przebiegu, zagrozeniach towarzyszacych pracy
elektrochemicznych zrddet energii, oraz metodach ich
badania i zapobiegania awariom.

K_W10, K_W11

U o1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury oraz zrédet
internetowych, dokonywac ich analizy i interpretacji, oraz
przygotowywac miarodajne zestawienia informaciji.

K_Uo1

U _02

Umiejetno$¢ dobrania metody odpowiedniej do
charakteryzacji danego zrédta energii oraz analizy wynikow
uzyskanych dang metoda. Potrafi zastosowac kryteria
doboru komponentoéw napedu elektrycznego i hybrydowego,

z wykorzystaniem kart katalogowych, charakterystyk
komponentéw opracowanych przez ich producentéw

K_U08
U 03
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Czesé |
Opis Umiejetnosc¢ okreslania parametrow urzgdzen
magazynujacych i wytwarzajgcych energie elektrycznag na
podstawie wynikéw pomiaréw, oraz diagnozowania
probleméw i zagrozen w ich dziataniu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U02, K_U08
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K 01
Opis Rzetelny, obiektywny i krytyczny dobor okreslonego

rozwigzania. Odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo
proponowanych rozwigzan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0504

Bezpieczenstwo czynne w pojazdach samochodowych
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEO000-S1-MTP-1150
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

31 1.24

19 0.76
50 2.00

30

31
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Czesé |
Wykiad 1. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. Statystyki
wypadkéw. Przyczyny wypadow
2. Wspoipraca kota z nawierzchnig. Uktad
przeciwblokujacy ABS. Zasada dziatania. Budowa.
Algorytm sterowania. Dziatanie w warunkach r6znej
przyczepnosci
3. Elektroniczny rozdziat sit hamowania EBD. Zmiany
obcigzen kot przy hamowaniu. Korektor mechaniczny.
4. Zapobieganie poslizgowi kot napedowych ASR. Zasada
dziatania. Budowa. Dziatanie w warunkach r6znej
przyczepnosci
Uktad wspomagania nagtego hamowania BAS
Uktad stabilizacji toru jazdy ESP. Przyczepnosé
wzdtuzna i poprzeczna. Ruch krzywoliniowy, pod- i
nadsterownos$¢. Zasada dziatania. Pomiar predkosci
katowej. Budowa. Dodatkowy skret kot
Adaptacyjne sterowanie predkoscia jazdy ACC
Automatyzacja kierowania. Steer-by wire
Zawieszenia aktywne. Amortyzatory sterowane
0. Techniki pomiarowe i przetwarzanie sygnatow w
ukfadach bezpieczenstwa

ou

oo~

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu W_01
Opis Ma szczegétowg wiedze w zakresie powigzanych kierunkow
studiéw, obejmujaca znajomos¢ sygnatéw poddawanych
analizie w zakresie niezbednym do zrozumienia zasad
projektowania systeméw bezpieczenstwa czynnego
pojazdéw samochodowych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W04
Kod efektu W_02
Opis Ma szczegétowg wiedze nt. metod obliczeniowych i narzedzi
informatycznych do analizy wynikéw eksperymentu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W14
Umiejetnosci
Kod efektu U 01
Opis Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych
zrodet, integrowac informacje, dokonywacg ich interpretaciji i
wyciggac wnioski
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0505

Elektryczne i hybrydowe uklady napedowe
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Obowigzkowy

polski

PEOOO-S1-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33

17
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

« Podstawy teoretyczne oddziatywania potaczonych
komponentéw systeméw wielozrodtowych (réwnania
Lagrange’a | rodzaju)

e Przyklady budowania réwnan rownowagi dynamicznej
(réwnan Lagrange’a | rodzaju) na przyktadzie
komponentéw pojazdow elektrycznych i hybrydowych.:

. przektadni planetarnej

. przektadni bezstopniowej CVT o ciggtej zmianie
przetozenia

. wezet obwoddw elektrycznych

e Analiza przeptywOw mocy w napedzie wielozrodtowym
(np.. na przyktadzie napedu hybrydowego z przekfadnig
planetarng w trybach: postoj, postéj aktywny, EV mode,
normal mode, heretical mode, full power mode)

*  Nomogramy predkosci obrotowych i momentéw na
przyktadzie przektadni planetarnej

¢ Przekfadnie mechaniczne stosowane w napedach
elektrycznych i hybrydowych i ich nomogramy (na
przyktadzie szeregow planetarnych: Simpson’a,
Ravigneaux, LePelletier'a)

e Struktury, komponenty i schematy blokowe napedéw

elektrycznych i hybrydowych pojazdéw i maszyn

roboczych na przyktadzie istniejacych rozwigzan

komercyjnych i prototypowych. Rozwigzania obwodow i

systemow:

silnik spalinowy

przektadnie (w tym tzw hybrydowe)

maszyny elektryczne

systemy bateryjne

zespot falownika (falowniki AC/DC, przetwornice DC/
DC)

uktad hamulcowy

wspomaganie kierownicy

uktad klimatyzacji A/C i ogrzewania.

Podstawy bezpieczeristwa funkcjonalnego w procesie

projektowym komponentéw pojazdow elektrycznych i

hybrydowych

. Wymagania energetyczne i trakcyjne, bilans
energetyczny i sprawnos¢ napedu elektrycznego i
hybrydowego w cyklu jazdy lub cyklu pracy.

. Metody doboru parametréw komponentéw oraz
dopuszczalnych zakresoéw pracy w napedach
elektrycznych i hybrydowych

. Strategie rozdziatu mocy pomiedzy zrodto pierwotne i
wtdrne w napedach hybrydowych, w zaleznosci od
przyjetych funkcji celu.

L] L] L] L] L]

wW_01

Ma wiedze o komponentach uktadéw napedowych:
elektrycznych, hybrydowych i ich podstawowych
wihasciwosciach

K_W03

W_02

Ma wiedze o kryteriach doboru komponentéw napedu
elektrycznego i hybrydowego, wynikajacych z analizy
charakteru obcigzenia i warunkéw pracy napedu
elektrycznego i hybrydowego.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_W03
W_03
Zna zasady okresSlania i wyznaczania obcigzen trakcyjnych i

roboczych i ich efektow, niezbednych do projektowania
napedu elektrycznego i hybrydowego.

K_W03

W_04

Zna charakterystyki komponentow napedu elektrycznego i
hybrydowego niezbedne dla ich wtasciwego doboru.
K_wW03

W_05

Ma wiedze o trendach rozwojowych i nowych rozwigzaniach
stosowanych w konstrukcjach elektrycznych i hybrydowych

uktadow napedowych, ich komponentow i infrastruktury
tadowania.

K_Wo08

W_06

Ma wiedze o oddzialywaniu pojazdéw elektrycznych i
hybrydowych na srodowisko, w tym o procesach degradacji

okreslonych komponentéw i mozliwosci wykorzystania ich w
innych aplikacjach.

K_WO09

U 01

Potrafi pozyskiwaé¢ dodatkowe informacje z literatury, innych
zrodel, integrowac informacje, dokonywac ich interpretac;ji i
wyciggac wnioski.

K_Uuo1

U 02

Potrafi zastosowac kryteria doboru komponentow napedu
elektrycznego i hybrydowego, z wykorzystaniem kart

katalogowych, charakterystyk komponentow opracowanych
przez ich producentéw.

K_U02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0506

Zagadnienia cyfrowego sterowania i przetwarzania sygnatow

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Elektryczny

nd

Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEO000-S1-MTP-1150
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

31 1.24

19 0.76
50 2.00

30

31
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Czesé |
Wykiad «  Definicja pochodnej funkcji po czasie

¢ Dlaczego w matematycznym opisie uktadow
dynamicznych pojawia sie pochodna po czasie — na
przyktadzie wybranych wielkosci elektrycznych i
mechanicznych

e Czym jest catkowanie w dziedzinie czasu i dlaczego
pojawia sie przy opisie zwigzkéw pomiedzy
wielkosciami fizycznymi

¢ Opis podstawowych cztonéw dynamicznych w dziedzinie
ciagtej

¢ Regulator PID w dziedzinie ciagtej

e Jak dziata mikrokontroler i dlaczego nie da sie w nim
zaimplementowaé bezposrednio zaleznosci
dynamicznym zapisanych w dziedzinie ciagtej

e Przyblizony opis na podstawie ilorazu r6znicowego
wystepujgcego w definicji pochodnej

e Co robi solver np. Simulinkowy i na co nalezy zwrdéci¢
uwage dobierajgc jego nastawy — dyskretyzacja ze zbyt
duzym krokiem a niestabilnos¢ modelu

e Trzy podstawowe schematy dyskretyzacji

e Dyskretyzacja regulatora PID oraz cztonu inercyjnego

e Zagadnienie doktadnosci reprezentaciji liczb — jak
implementowac czton dwuinercyjny: iloczyn cztonéw
jednoinercyjnych czy moze inaczej

»  Stabilnos¢ a koto jednostkowe

e Zamkniety ukfad regulacji z regulatorem cyfrowym — jak
potaczy¢ ze sobg Swiat dziedziny ciggtej (obiekt
regulacji) ze swiatem dziedziny dyskretnej (regulator
cyfrowy)

e Szacowanie op6znieh w uktadach regulacji cyfrowej
e Filtr antyaliasingowy
e Metody projektowania filtrow w MATLABIe
¢ Bonus dla zainteresowanych: Filtrowanie przyczynowe i
nieprzyczynowe - jak uzyskac¢ zerowe przesuniecie
fazowe
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu wW_01
Opis Ma wiedze o sposobach opisu dynamiki uktadéw
elektrycznych i mechanicznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_wWo1
Kod efektu W_02
Opis Ma wiedze o projektowaniu podstawowych filtrow cyfrowych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_Wo04
Kod efektu W_03
Opis Zna zasade dziatania zamknietego uktadu regulacji z
podstawowym regulatorem cyfrowym typu PID.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_Wo07
Kod efektu W_04
Opis Zna podstawowe funkcje MATLAB wspierajace proces
projektowania filtrow cyfrowych oraz dobierania nastaw
regulatora PID.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W14
Umiejetnosci
Kod efektu U 01
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Czesé |
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych

Opis
zrddet, integrowac informacje, dokonywac ich interpretaciji i
wyciggac wnioski.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_uo1
USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0507

Projektowanie materiatow do nowych generacji chemicznych

zrddet pradu

1900z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Chemiczny

nd

Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PE000-S1-MTP-1150
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

31 1.24

19 0.76
50 2.00

30

31

19
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wprowadzenie do technologii chemicznych zrédet pradu

2. przeglad dostepnych technologii

3. omowienie technologii ze wzgledu na problemy
materialowe, parametry dziatania baterii (ograniczenia),
wzgledy srodowiskowe, koszty

4. Nowe generacje ogniw litowo-jonowych

5. redukcja kosztownych i trudno dostepnych materiatéw
(Co, F)

6. ogniwa z wysokonapieciowymi katodami, nowe
materialy, ograniczenia ze strony elektrolitu

7. Ogniwa ze statym elektrolitem

8. podstawowe generacje stosowanych elektrolitow
(ceramiczne, szkliste, polimerowe)

9. problemy kompatybilnosci elektrolitu z elektrodami,
sposoby rozwigzan

10. czy mozliwa jest budowa dzialajgcego ogniwa litowego
ze statym elektrolitem?

11. Wprowadzenie do tadowalnych ogniw galwanicznych w
erze po ogniwach litowo-jonowych. Przeglad technologii,
przestanki ekonomiczne.

12. Rodzaje stosowanych ogniw z omdwieniem sposobu
dziatania, materiatdw, ograniczenh technologicznych

13. Ogniwa sodowe i sodowo-jonowe,

14. ogniwa z wielowartosciowymi kationami: magnezowe,
wapniowe etc.

15. ogniwa lit-siarka i s6d-siarka

16. ogniwa metal-powietrze (Li-powietrze, Na-powietrze, Zn-
powietrze)

17. Przewidywane kierunki rozwoju chemicznych zrodet
pradu

18. Przyktady innych technologii: ogniwa przeptywowe,
superkondensatory, ogniwa paliwowe

wW_01

Student potrafi rozpoznac i zdefiniowac konstrukcje
komponentéw i technologie nowych generacji akumulatoréw
do pojazdow elektrycznych i hybrydowych.

K_W01, K_W05, K_W10

W_02

Student potrafi opisaé¢ i wyttumaczy¢ trendy rozwojowe na
Swiecie w zakresie najnowszych osiggnie¢ w projektowaniu
komponentéw do ogniw z klasy post-lithium-ion.

K_W08, K_W09

W_03

Student potrafi wykorzysta¢ wiedze na temat zasad

projektowania i konstruowania komponentéw i catych ogniw
nowych generacji.

K_W12

u_o1

Student potrafi samodzielnie uczy¢ sie i doksztatcaé¢ w
zakresie nowych technologii przechowywania energii dzieki
podstawom wiedzy i umiejetnosci rozpoznawania
wiarygodnych opis6w i krytycznej oceny doniesien
naukowych i prasowych.

K_U01, K_U06
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

U 02

Student potrafi sformutowa¢ specyfikacje akumulatorow do
samochodéw elektrycznych i hybrydowych z uwzglednieniem
najnowszych generacji komponentéw i technologii ogniw
uzywajac do tego takze aspektéw pozatechnicznych takich
jak wptyw na $rodowisko, koszty produkciji i utrzymania,
zrownowazony rozwoj.

K_U02, K_U14

K 01

Student ma Swiadomosé potrzeby ciggtego doksztatcania sie
— poprzez czytanie najnowszych doniesien naukowych i
technologicznych, podnoszenie wkasnych kompetenc;ji
zawodowych oraz zasieganie opinii ekspertow.

K_KO1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0508

Mechanika analityczna

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEO000-S1-MTP-1150
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33
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Tresci ksztatcenia *  Wiadomosci wstepne, przeglad literatury, krétka historia
mechaniki, jej miejsce w naukach Scistych i
najwazniejsze postaci, roznice miedzy mechanika
Newtonowska a analityczna.

*  Wiezy, klasyfikacja, przyktady, catkowalno$¢ wiezéw
kinematycznych o wspétczynnikach liniowych, wiezy
nieholonomiczne.

¢ Determinizm Newtonowski w rownaniach Lagrange’a |
rodzaju, oméwienie réwnan, przyktady zastosowania do
rozwigzywania prostych probleméw dynamiki.

¢« Roéwnania Lagrange’a Il rodzaju — wyprowadzenie
réwnan z Il zasady dynamiki Newtona. Wyznaczanie
prawych stron réwnan (sit uogdlnionych) wg definicji .
Sity zalezne od predkosci, sity zyroskopowe i
dyssypatywne.

e Zachowanie energii mechanicznej w r6znych uktadach
opisanych réwnaniami Lagrange’a.

¢ Przyklady zastosowania réwnan Lagrange’a Il rodzaju
do uktadania réwnan ruchu.

e Zasady rozniczkowe mechaniki analitycznej - zasada
d’Alemberta — wprowadzenie, przykiad, przypadek
szczegolny - zasada prac przygotowanych w
zagadnieniach statyki. Pojecie przymusu i zasada
Gaussa.

*  Wspotrzedne i przestrzen stanu. Ped uog6lniony.
Réwnania kanoniczne Hamiltona — wyprowadzenie,
przykfady.

e  Zasady catkowe mechaniki analitycznej.

¢ Elementy rachunku wariacyjnego, wyprowadzenie
réwnania Eulera, proste przyktady, tozsamos¢
Beltramiego, krzywa taricuchowa.

¢ Hamiltonian — definicja i interpretacja. Dziatanie w
sensie Hamiltona jako funkcjonat, zasada (Hamiltona)
minimum dziatania, przyktady.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu W_01

Opis Zna podstawowe pojecia stosowane w mechanice
analityczne,j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_Wo1

Kod efektu W_02

Opis Rozumie r6znice metodologiczne i formalne pomiedzy
analitycznym a Newtonowskim ujeciem mechaniki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W02

Kod efektu W_03

Opis Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych zasad
mechaniki analitycznej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W02

Umiejetnosci

Kod efektu U 01

Opis Potrafi klasyfikowac¢ wiezy i sprowadzac je do postaci
geometrycznej w przypadku holonomicznym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U01

Kod efektu U 02

Opis Potrafi poprawnie zidentyfikowac liczbe stopni swobody

uktadu mechanicznego.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_U01, K_U02
U 03
Umie zastosowac réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju do

rozwigzywania problemow dynamiki uktadu punktow
materialnych.

K_U01, K_U06, K_U08

U 04

Umie wykorzysta¢ zasade d'Alemberta oraz Gaussa w
postawieniu i rozwigzaniu zadania dynamiki.

K_uo1

U_05

Potrafi sformutowac¢ réwnania kanoniczne Hamiltona dla

uktadéw o jednym stopniu swobody i umie narysowac portret
fazowy w prostszych przypadkach.

K_Uo1

U_06

Umie obliczy¢ Hamiltonian uktadu i na jego podstawie
wyprowadzi¢ réwnanie ruchu.

K_U11

K_01

Rozumie znaczenie metod stosowanych w mechanice
analitycznej jako doskonalego narzedzia w praktyce
inzynierskiej uprawianej zespotowo (projektowo).

K_K04

K_02

Rozumie sens i glebie poje¢ mechaniki analitycznej oraz
zdaje sobie sprawe z ich aplikacyjnosci w zastosowaniach
spetniajacych potrzeby spoteczne (konstruowanie pojazdow i
maszyn). Dostrzega interdyscyplinarnos¢ problemow oraz
koniecznos$¢ wspltpracy ze specjalistami z innych dziedzin
(m.in. fizyki).

K_KO01, K_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1150-PE0O00-MSP-0509

Ochrona wtasnosci intelektualnej

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

nd

Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEO000-S1-MTP-1150
1

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h

1

Godziny ECTS

16 0.64

9 0.36
25 1.00

15

16

Zagadnienia dotyczgce: Ochrony wlasnosci intelektualnej
Zagadnien prawnych ochrony patentowej Procedur
uzyskiwania praw wiasnosci intelektualnej. Prowadzenia
badan przy zachowaniu praw wtasnosci intelektualnej

w_01

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego. Potrafi
korzysta¢ z zasobOw informacji patentowej
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W16, K_W18
Umiejetnosci
Kod efektu U 01
Opis Potrafi dokonaé¢ obserwaciji i interpretacji otaczajacych go

zjawisk spotecznych, prawnych i spotecznych, szczego6inie w
aspekcie wtasnosci intelektualnej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K _U12, K Ul4
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K 01
Opis Ma Swiadomos$c¢ i wiedze z zakresu nauk prawnych,

spotecznych, ekonomicznych, humanistycznych, niezbedng
aby wskazac istote problemu, wyciggnac¢ logiczne wnioski i
rozumiec ich znaczenie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE000-MSP-0510

Wprowadzenie do projektowania grupowego
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty z semestru 1 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEO000-S1-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Wyktad

Ogolne wprowadzenie do systeméw PDM (ang. Product
Data Management, zarzadzania danymi produktu) do
wspomagania procesu projektowania (czym jest PDM i
do czego stuzy). Miejsce PDM w systemach PLM (ang.
Product Lifecycle Management, zarzadzaniu cyklem
zycia produktu); wspétpraca PDM z systemami ERP
(ang. enterprise resource planning, planowanie zasobéw
przedsiebiorstwa). Przeglad systemoéw PDM. Ogoélne
wytyczne dot. wdrazania systemow PDM. Kryteria
wyboru PDM. Mozliwosci i ograniczenia. Cykle toku
pracy (workflow).

Czym jest PDM jako oprogramowanie komputerowe.
Kwestie instalacji systemu PDM (serwer licencji, baza
danych, przechowalnie), tworzenie widoku lokalnego,
tworzenie uzytkownikéw i grup, zarzadzanie
uprawnieniami w przechowalni, konfigurowanie kart
danych folderéw i plikéw, listy materiatowe (BOM),
definiowanie cykli toku pracy (workflow), powiadomienia,
uruchamianie zadan.

Wprowadzenie do systeméw 3D CAD i 3D CAM (oraz
zintegrowanych) stosowanych w budowie maszyn.
Przyklady zastosowan. Parametrycznosé. Neutralne
formaty danych 2D i 3D — mozliwosci i ograniczenia.
Pokazanie wplywu parametréw tolerancji liniowej na
doktadnos$¢ generowanych powtokowych siatek
trojkatéw. Analizy poprawnosci modeli 3D CAD. Formaty
PDF 3D i eDrawings. Formaty plikow z
powierzchniowymi siatkami tréjkatow i/lub czworobokow
(STL, VRML, OBJ, AMF).

Projektowanie w srodowisku rozproszonym.
Projektowanie w Srodowisku rozproszonym a praca
grupowa. Reguly pracy grupowej i prawa dostepu.
Mechanizmy kontrola wersji. Przeglad systeméw pracy
grupowe;j. Integracja systeméw CAD/CAM z systemami
pracy grupowej.

Przeglad metod ,Rapid” (rapid modeling, rapid
prototyping, rapid tooling, rapid manufacturing) oraz
przyktady ich zastosowan. Przeglad technologii
przyrostowych (SLA, LOM, SLS, SLM, JM, FDM, CJP).
Stosowane materialy modelowe, ich mozliwosci

i ograniczenia, orientacyjne koszty. Kwestia orientacji
modelu do procesu druku 3D — anizotropia wydrukow.
Druk 3D metodg FDM (ang. Fused Deposition Modeling,
osadzanie topionego materiatu). Opis technologii,
przeglad maszyn, materiatbw modelowych

i podporowych. Metoda FDM na maszynach RepRap -
FFF (ang. Fused Filament Fabrication) — przeglad
maszyn, ich kinematyk i materiatdbw modelowych.
Przyktady wybranych systeméw 3D CAM do drukarek
3D (tzw. sliceréw). Przeglad strategii budowania
azurowych wypetnien wnetrza wydrukéw, sposoby
wizualizacji modelu 3D, Sciezek i wyttaczanych wiokien.
Wprowadzenie do inzynierii odwrotnej. Rodzaje metod
skanowania 3D. Przyklady zastosowan. Pokaz
skanowanie 3D modelu redukcyjnego nadwozia bez lub
ze stolikiem obrotowym. Formaty plikow z chmurami
punktow i siatek trojkgtéw ze skanowania 3D. Laczenie i
obrébka chmur punktéw oraz powtokowych siatek
trojkatéw. W parametrycznym systemie 3D CAD
rozpinanie powierzchni NURBS na siatkach tréjkgtow
oraz analizowanie doktadnosci odwzorowania geometrii
w postaci map odchyitek.
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Projekt ¢ Projekt nr 1: Celem projektu jest praktyczne poznanie
technologii przyrostowej FDM oraz praktyczne
wykorzystanie PDM. Student ma zaprojektowac w
parametrycznym systemie 3D CAD ksztatt tacznika do
prostej konstrukcji przestrzennej (np. zewnetrznej ramy
drukarki 3D typu RepRap Mendel). Ma ona by¢
zbudowana z kilkunastu elementéw podtuznych (pretow
gwintowanych, profili walcowanych lub wyciskanych,
itp.) potaczonych tgcznikami wykonanymi drukiem 3D
metodg FDM z tworzywa termoplastycznego tj. PLA,
PET-G, ABS lub wycinanymi wigzkg lasera i giete
krawedziowo. tgcznik i podtuznice beda tgczone ze
sobg znormalizowanymi Srubami. Student ma
zamodelowac ksztatt uwzgledniajac kweste jego
orientacji podczas druku, czyli musi uwzglednic
anizotropie struktury (inng wytrzymatosci w kierunku
Z i w kierunkach X i Y), generowania struktur
podporowych, jakosci generowanych obryséw (otworéw,
watkow) i uzyskiwanego efektu schodkowego. Z tego
wzgledu cze$¢ moze zostaé podzielona na mniejsze
fragmenty, a potem sklejona w catos¢. Mozliwe bedag
wstepne analizy wytrzymatosciowe i pézniejsze
poroéwnanie ich wynikéw z obcigzeniami prototypéw. Od
studenta wymagane jest opracowanie ptaskiej
dokumentacji wykonawczej i ztozeniowej oraz
prezentacji opisujacej caty proces projektowania,
wytworzenia i zmontowania struktury. Student powinien
wytworzy¢ wymagana liczbe sztuk elementéw
weztowych, tak aby udato sie ztozy¢ pelng zaplanowang
strukture. projekt bedzie realizowany z wykorzystaniem
oprogramowania PDM, tak aby wszystkie wykorzystane
w procesie pliki byly dostepne dla konsultantow i
prowadzacych na serwerze plikéw. Dla projektu bedzie
zdefiniowany specjalny cykli toku pracy (workflow), ktory
uwzgledni nastepujace wymagania: wstepne
zaakceptowanie ksztattu konstrukcji przestrzennej i
elementu weztowego przez prowadzacego, a nastepnie
whasciwe zaakceptowanie przez technologa: z
Laboratorium Wydrukéw 3D na SIMR PW (jesli druk 3D)
lub z Warsztatu na SIMR PW (jesli giecie krawedziowe).
Pozwoli to na dokladne przecwiczenie przez kazdego
studentéw stosowania systemu PDM przed
przystgpieniem do projektu nr 2. Projekt ten magtby by¢
fizycznie wykonany. Sam proces modelowania bedzie
realizowany w wiekszej czesci przez studenta w domu,
wymagane wiec beda konsultacje z prowadzacym i
technologami.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

. Projekt nr 2: Celem projektu jest rozwinie umiejetnosci
wspéipracy grupowej. Ma do tego postuzy¢ wykonanie
projektu w parametrycznym systemie 3D CAD
z wykorzystaniem PDM. Studenci beda wykonywac¢
projekty w grupach 3-5 osobowych, w ktérych kazdy
bedzie odpowiadat za inng czes¢. Jako temat projektu
bedzie bardziej skomplikowany mechanizm sktadajacy
sie nawet z kilkuset czesci. Przyktadowo moze to by¢
rama drukarki 3D typu RepRap Priusa i3 zbudowana
z wycinanych laserowo blach i czesciowo z profili.
Przyktadowo pierwszy ze studentéw miatby do
zamodelowania gtowice, drugi 0$ X, trzeci rame osi Z,
czwarty 08 Y (stol), a piaty ewentualnie odpowiadac za
obudowe uktadu sterowania. Jeden ze studentéw bedzie
koordynatorem i bedzie odpowiadat za ostateczne
zmontowanie catosci. Projekt bytby wykonywany w
wiekszej czesci na zajeciach. Kazdy ze studentow
modeluje w 3D CAD osobno na swoim komputerze, w
tle widzac projekty kolegéw. Wymagac to bedzie
wspélnego dopasowania podzespotéw. Kazda z grup
studenckich bedzie miata inne zatozenia projektowe np.
wymiary przestrzeni roboczej. W ramach tego projektu
nie bedg prowadzone analizy wytrzymato$ciowe i sama
maszyna nie bedzie fizycznie wykonywana. Zgodne z
osobnym workflow projekt ma przejs¢ dwuetapowg
akceptacje — na poziomie podzespotéw i jako
catosciowe zlozenie. Od studentéw wymagane bedzie
opracowanie ptaskiej dokumentacji wykonawczej i
ztozeniowej swoich podzespotdéw oraz prezentacii
opisujgcej caty proces projektowania.

W_01

Ma wiedze o komputerowych systemach 3D CAD i 3D CAM
wspomagajgcych proces projektowania i wytwarzania czesci
maszyn i urzadzen.

K_W11, K_W12, K_W15

W_02

Ma wiedze w zakresie organizacji i prowadzenia
inzynierskich proceséw projektowych;

K_W18

uU_01

Potrafi pozyskiwaé¢ dodatkowe informacje z literatury, innych
zrodet, integrowac informacje, dokonywac ich interpretaciji i
wyciggac wnioski

K_U01

U _02

Potrafi opracowac dokumentacje 3D i 2D mechanizmu lub
maszyny oraz omowic proces projektowania i przedstawic
whnioski.

K_U04, K_U11, K_U14

U_03

Potrafi przygotowac i przedstawic ustng prezentacje procesu

projektowania mechanizmu lub maszyny i przedstawic¢
whnioskKi.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U03, K_U05
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K_01
Opis Potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie przyjmujac w niej
rézne role
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0601

Maly pojazd elektryczny

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEPAU-S2-MTP-1150
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

78 3.12

72 2.88
150 6.00

75

78

72
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Wykiad e Cykl jazdy, cykl pracy — wymagania energetyczne i
trakcyjne srodkéw transportu i maszyn roboczych —
omoéwienie na przyktadzie wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentow i elementéw infrastruktury

¢ Czynniki majace wptyw na wybér i dobor silnika
trakcyjnego -— omowienie na przyktadzie wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury

¢ Dynamika napedu elektrycznego i hybrydowego i
zagadnienia z tym zwigzane — zaleznosci, moment
bezwladnosci, rodzaje i charakterystyki momentow
oporu (w tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentow, wyznaczanie punktu
pracy .- omowienie na przykladzie wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury

e Maszyny elektryczne, ich uktady sterowania, uktady
energoelektroniczne, przeglad technologii stosowanych
w napedach elektrycznych i hybrydowych pojazdéw -
omoéwienie na przyktadzie wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury.

e Pierwotne i wtérne zrodta pragdu — oméwienie na
przyktadzie wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentéw i
elementow infrastruktury

¢ Infrastruktura do tadowania baterii pojazdow
elektrycznych, hybrydowych — przeglad stosowanych
standardéw.- oméwienie na przykladzie wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wieloZzrédtowego, i
elementow infrastruktury

¢ Metody doboru parametrow baterii,
superkondensatoréw, ogniw paliwowych i systemow
zarzadzania ich pracg BMS oraz dopuszczalnych
zakresOw pracy w napedach elektrycznych i
hybrydowych .- omoéwienie na przykitadzie
wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego, ich komponentéw i elementow
infrastruktury

USOS: Program studiéw
Strona 39 z 163 12.06.2026 14:11



Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

e cykl pracy — wyznaczenie wymagan energetycznych i
trakcyjnych dla wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentow i
elementow infrastruktury

e wybodr i dobdr silnika trakcyjnego -— dla wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury

e analiza dynamiki napedu — zaleznosci, moment
bezwladnosci, rodzaje i charakterystyki momentéw
oporu (w tym trakcyjnych), wplyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentéw, wyznaczanie punktu
pracy .- wykonane dla wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrédtowego, ich komponentéw i
elementow infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru maszyny elektrycznej, jej
uktadu sterowania, uktadéw energoelektronicznych, dla
wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, ich komponentow i elementdéw
infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru pierwotnego (i ew.
wtornego) zrédta pradu —dla wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury

¢ analiza i wykonanie doboru infrastruktury do tadowania
baterii wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego, i elementéw infrastruktury

w_01

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji matych
pojazdéw elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentéw i
infrastruktury.

K_W12
W_02

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujgcych prace poszczeg6inych komponentéw
matego pojazdu elektrycznego lub wieloZrédtowego i jego
komponentow.

K_W13

W_03

Ma wiedze o metodyce projektowania matych pojazdéw
elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentow i
infrastruktury, o jezykach opisu sprzetu i narzedziach, w tym
komputerowych do projektowania, symulowania i badan

matych pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych, ich
komponentow i elementéw infrastruktury.

K_W15

u_o1

Potrafi podejs¢ do projektu ztozonego obiektu w sposob
indywidualny i zespotowy, z rozdzieleniem go na powigzane
ze sobg indywidualne zadania. Potrafi dziata¢ wg
harmonogramu okreslonych podzadan projektowych,
wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie osiagna¢
zatozony efekt caloSciowy.

K_U03
U_02
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Opis Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych

wielkosci fizycznych charakteryzujgcych prace matych
pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury. Potrafi przedstawié
otrzymane wyniki w sposéb zrozumiaty dla innych
wykonawcéw pozostatych czesci projektu. Potrafi
interpretowac otrzymane wyniki i wycigga¢ na tej podstawie
whnioski i kierunki dalszych dziatan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U08
Kod efektu U 03
Opis Potrafi postugiwac sie wkasciwymi narzedziami

informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego
wspomagania w celu zaprojektowania matych pojazdéw
elektrycznych lub wielozrédtowych, ich komponentow i
elementow infrastruktury.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U09
Kod efektu U 04
Opis Umie dokona¢ identyfikacji i sporzgdzi¢ specyfikacje

ztozonych zadan projektowych dotyczacych matych
pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych, ich
komponentéw i elementow infrastruktury, w tym zadan
nietypowych lub w nieprzewidywalnych warunkach.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U14
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K 01
Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej

rézne role. Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace
wlasng i w zespole dziatajgcym nad wspdinym projektem,
dotyczacym matych pojazddw elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentéw i elementow
infrastruktury.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_K04

USOS: Program studiéw
Strona 41 z 163 12.06.2026 14:11



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1150-PE0O00-MSP-0635

Praca przejsciowa

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty wymagane - MSP-SEM 2 - PE
Obowigzkowy

polski

PEPAU-S2-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

75.00 h

Godziny ECTS

77 3.08

33 1.32
110 4.40 ( 4.00)

75

77

33

Tematyka pracy przejsciowej powinna byé powigzana z
realizowanym kierunkiem studiéw. Powinna ona dotyczy¢
zagadnien ogdlno-inzynierskich i stwarzaé mozliwosci
wykorzystania dotychczas zdobytej wiedzy technicznej

w_01

Ma wiedze dotyczgca projektowanych rozwigzan
konstrukcyjnych lub proceséw.

K_W08, K_W12, K_W13, K_W15
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Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

U 01

Potrafi zaprojektowac proste urzadzenie, system lub proces,
uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi z
uwzglednieniem zastosowania odpowiednich materiatéw i
technologi wykonania.

K_U01, K_U10, K_U15

U 02

Potrafi pozyskiwa¢ dane z literatury i baz danych; potrafi
oceni¢ dziatanie zasad i praw dotyczgcych ochrony
wiasno$ci intelektualne;.

K_U01, K_U02, K_U04, K_U10, K_U15

U_03

Potrafi przygotowac przejrzyste pisemne opracowanie i lub
prezentacje, rozwazajgc wady i zalety réznych rozwigzan.

K_U05, K_U15

K_01
Ma Swiadomos¢ i rozumie potrzebe formutowania informaciji i
opinii dotyczacych osiggnie¢ w zakresie pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych

K_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00O-MSP-0617

Wytwarzanie i badanie komponentéw ogniw litowo-jonowych

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Chemiczny

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski

PEPAU-S2-MTP-1150

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

W ramach laboratorium zostang przedstawione podstawowe

techniki pomiarowe najczesciej stosowane w technologii

ogniw litowo-jonowych. W$réd omawianych zagadnien

pojawig sie:

e parametry wplywajgce na przewodnos¢ elektrolitu;

synteza elektrolitéw zelowych/statych polimerowych;

synteza anod i ich charakterystyka;

synteza katod i ich charakterystyka;

pomiar liczb przenoszenia metodg Bruce’a-Vincenta,;

pomiary metoda woltamperometrii;

charakterystyka i sktadanie ogniw;

metody obrazowania: badania mikroskopowe

powierzchni elektrod i elektrolitéw statych;

e pomiary termiczne i ich znaczenie w okreslaniu zakresu
temperaturowego dziatania ogniwa;

e pomiar wspotczynnikow dyfuzji w materiatach
elektrodowych i ich wpltyw na dziatanie elektrod.

¢ Istothym elementem powyzszych laboratoriow bedzie
mozliwos¢é samodzielnego wykonania wszystkich
komponentéw ogniwa. Nastepnie w zaleznosci od grupy
bedg prowadzone pomiary na tych materiatach, co
pozwoli studentom naby¢ unikalnych umiejetnosci
praktycznych i pozwoli na zhacznie lepsze rozumienie
zagadnienh zwigzanych z magazynowaniem energii.

Na wyktadzie zostang przedstawione zagadnienia, ktére
pézniej beda pokazywane w ramach laboratorium. Wsrod
tych zagadnien nalezy wymienic:

e przedstawienie poszczegdlnych komponentow ogniwa
ze szczegoblnym uwzglednieniem materiatow, ktore beda
przedstawiane w trakcie laboratorium

e przedstawienie roznorodnych technik pomiarowych i ich
aspektéw teoretycznych; wsrdd przedstawionych metod
beda: pomiar przewodnosci jonowej, pomiary liczb
przenoszenia kationu, woltamperometria, pomiar
cyklowania ogniwa, pomiar metodg spektroskopii
impedancyjnej, pomiar metoda ré6znicowej kalorymetrii
skaningowej, pomiar za pomoca elektronowego
mikroskopu skaningowego, pomiar
termograwimetryczny, pomiary spektroskopowe, pomiar
stabilnosci elektrochemicznej ogniwa, pomiar i inne;

e przedstawienie sposobdw syntezy materiatow
elektrodowych i elektrolitow;

e przedstawienie metod optymalizacji w celu uzyskania
ogniw o zgdanych parametrach.

L] L] L] L] L] L] L]

wW_01

Student ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
elektrochemii, a w szczegdlnosci chemicznych zrédet pradu
do zastosowania w pojazdach elektrycznych i hybrydowych.
Opisuje prawidtowo i analizuje dziatanie systemow
akumulacji energii, elementdw tych systeméw, a takze zna
podstawy zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych.
K_W01, K_WO05, K_W06, K_W10

W_02

Student ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze ogoblng w zakresie elektrochemii. Prawidtowo
wskazuje elementy budowy ogniw, zna zachodzace
wewnatrz ogniwa zjawiska. Zna materiaty stuzgce do budowy
ogniw i wie jakie komponenty najlepiej ze soba wspotdziataja.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_WO05, K_WO06, K_W10
W_03

Student zna metody, techniki i narzedzia, w tym
informatyczne, stosowane przy projektowaniu komponentow
i systemdw generowania, przeksztatcania i akumulaciji
energii. Wie, w jaki sposoéb i do jakich materiatéw nalezy
dobieraé odpowiednie techniki pomiarowe.

K_W11, K_W12, K_W13, K_W14, K_W15

u_o1

Student potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi
oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego zadania i
rozumie istote planowania w przypadku wykonywania
okreslonych zadan. Potrafi rozplanowac prace, by dotrzymac
zatozonych terminéw oddania pracy. Potrafi przeprowadzi¢
pomiary zgodnie z zalozonym planem, opracowac
dokumentacje badawczg do przeprowadzonych
eksperymentéw wraz z opracowaniem wynikoéw pomiarow i
krytycznym przedstawieniem wynikéw zakonczonych
wnioskami.

K_U01, K_U03, K_U04, K_U08, K_U13

U 02

Student potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do
wyznaczenia charakterystyk elektrycznych, mechanicznych,
czy elektrochemicznych. Potrafi przeanalizowac¢ otrzymane
wyniki, by charakteryzowa¢ materialy i uktady do ogniw
litowo-jonowych. Student ma umiejetnos¢ przedstawienia
otrzymanych wynikow w formie liczbowej i graficzne;.
Dokonuje prawidtowej interpretacji uzyskanych wynikow i
wycigga wtasciwe wnioski. Potrafi na tej podstawie trafnie
okresli¢ sposdb udoskonalenia ukfadu lub w jaki spos6b
wyeliminowac¢ potencjalne btedy uktadu (zaréwno
pomiarowe, jak i materiatowe).

K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13

K_01

Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doksztatcania sie. Rozumie konieczno$¢ podnoszenia
wiasnych kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz zasiegania opinii ekspertéw. Student
rozumie potrzebe uzyskiwania nowych umiejetnosci oraz
poszerzania swej wiedzy z zakresu elektrochemicznych
zrodet pradu. Potrafi pracowac w grupie zgodnie ze swojg
rola.

K_KO1, K_KO03, K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1150-PEO00-MSP-0616

Projektowanie obwoddw elektronicznych i
energoelektronicznych

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Elektryczny

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne |l stopien

Wybieralny

polski
PEPAU-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63

1. Przedstawienie i omOwienie zasad projektowania
obwodéw drukowanych.

2. Przedstawienie i omowienie srodowiska do
projektowania obwoddéw drukowanych.

3. Generowanie dokumentacji technologiczne;.

4. Komponenty i ich wkasnosci, praca z notami
katalogowymi.

5. Podstawy projektowania obwodow
energoelektronicznych i elektronicznych.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wprowadzenie do projektowania obwodéw drukowanych
(tworzenie: schematu, obwodu drukowanego, bibliotek,
definiowanie regut projektowych).

2. Wykonanie projektu urzadzenia energoelektronicznego.

w_01

Ma wiedze o kryteriach doboru komponentéw w systemach
przeksztalcanie energii i elektrycznych uktadach
napedowych.

K_WO03
W_02

Ma wiedze na temat projektowania i konstruowania obwodow
drukowanych.

K_W12
W_03

Ma podstawowa wiedze w zakresie metod pomiaru i
ekstrakcji podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
uktady mechaniczne, elektryczne i elektroniczne

K_W13
W_04

Ma wiedze i zna metodyke projektowania obwodow
energoelektronicznych i elektronicznych z wykorzystaniem
metod wspomagania komputerowego.

K_W15

U 01

Potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
charakterystyk elektrycznych.

K_U08

U 02

Potrafi korzysta¢ postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi
narzedziami komputerowego wspomaganego komputerowo

projektowania do symulacji, projektowania elementéw uktadu
napedowego i ich infrastruktury.

K_U09
U_03

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowac
urzadzenie energoelektroniczne, zrealizowac ten projekt — co
najmniej w czesci — uzywajgc wtasciwych metod, technik i
narzedzi.

K_U12

K_01

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania
sie — poprzez podnoszenie wtasnych kompetencji
zawodowych oraz zasiegania opinii ekspertow.

K_KO01

K_02

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0602

Podstawy projektowania podwozi pojazdéw samochodowych

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski

PEPAU-S2-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Projekt Pierwsza praca projektowa

1.

2.

3.

4.
5.

Dobor sit dziatajacych na zawieszenie samochodu
Obliczenia podstawowych wymiaréw elementow
sprezystych (np. sprezyna srubowa, drgzek skretny,
resor piorowy, drgzek stabilizatora)

Wstepny dobér wymiardéw elementéw uktadu
hamulcowego samochodu

Wstepny dobér korektora sity hamowania.

Wstepny dobor wymiarow elementéw uktadu
kierowniczego samochodu

Druga praca projektowa

1.

2.

3.

Przedstawienie cech elementow budowanych z
zastosowaniem brytowych modeli geometrycznych
Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej dla wybranego
elementu zawieszenia

Wykonanie rysunku ziozeniowego zespotu zawieszenia
Podstawy obliczen wytrzymatosciowych z
wykorzystaniem systemu CAE

Obliczenia wytrzymatosciowe elementéw prowadzacych
w zawieszeniu samochodu (dragzki reakcyjne, wahacze)
- metoda MES

Obliczenia sit oddziatujgcych na nadwozie od strony
elementow zawieszenia

Badania symulacyjne ruchu krzywoliniowego
samochodu w zaleznosci od geometrii oraz sztywnosci
zawieszenia

Omowienie konstrukcji zawieszen samochodéw

Opis drgan pionowych samochodu za pomoca
modelu matematycznego

Widmao nieréwnosci drogi i jego zastosowanie w
modelowaniu drgan

Czestos¢ drgan wtasnych nadwozia i warunek
rozprzezenia drgan osi przedniej i tylnej

Dob6r wspétczynnikéw sztywnosci elementow
sprezystych zawieszenia na podstawie kryterium
komfortu jazdy

Whplyw konstrukcji zawieszenia na kierowalno$c
Omowienie parametrow wptywajgcych na kinematyke
zawieszenia

Dynamika zawieszenia — przechyty wzdtuzne i
poprzeczne nadwozia

Parametry wplywajace na stabilizacje kot kierowanych
Omowienie konstrukcji uktadoéw kierowniczych
Omoéwienie konstrukcji uktadéw hamulcowych
Omowienie podstaw modelowania brytowego z
wykorzystaniem systemu CAD

Przeglad narzedzi CAE do obliczen wytrzymatosciowych
elementow podwozia

W_01

Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania
elementow podwozi pojazdéw samochodowych.

K_W12

W_02

Ma podstawowg wiedze w zakresie metod badan pojazdéw

samochodowych i ich podzespotéw, oraz posiada wiedze na
temat identyfikacji ich wybranych parametréw.

K_W13
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W_03

Zna i rozumie metodyke projektowania elementow podwozia
pojazdu samochodowego, a takze metody i techniki
wykorzystywane w ich projektowaniu, zna jezyki opisu
elementéw podwozia i komputerowe narzedzia do
projektowania, badania i symulacji uktadéw podwozia.

K_W15

U o1

Potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
charakterystyk pracy uktadéw podwozia pojazdu
samochodowego, a takze potrafi identyfikowac ich wybrane
parametry; potrafi przedstawic¢ otrzymane wyniki w formie
liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretaciji i wyciggng¢
wihasciwe wnioski.

K_U08

U 02

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi narzedziami
komputerowo wspomaganego projektowania do symulaciji,
projektowania i weryfikacji zaprojektowanych modeli
podwozia.

K_U09
U_03

Potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty pozatechniczne — zaprojektowa¢ uktad podwozia
pojazdu samochodowego, posiada umiejetnosci pozwalajace
na wykonanie danego uktadu lub wybranego elementu
podwozia, przy uzyciu wkasciwych metod, technik i narzedzi,
z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych.

K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0603

Systemy zarzadzania pakietami ogniw i superkondensatorow

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Fizyki

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski
PEPAU-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Projekt Wstepne zagadnienia, wspélne dla wszystkich zespotéw
studenckich:

«  Cwiczenie projektowe: tadowanie i roztadowanie
pakietu superkondensatoréw z wykorzystaniem
firmowego BMS oraz bez BMS, analiza wynikow,
sformutowanie wnioskow

«  Cwiczenie projektowe: tadowanie i roztadowanie
pakietu ogniw Li-ion z wykorzystaniem firmowego BMS,
analiza wynikow, sformutowanie wnioskow

e Zagadnienia dzielone miedzy zespoty i zmienne

e Okreslenie parametrow pakietu na podstawie
charakterystyki urzadzenia docelowego oraz charakteru
jego eksploatacji.

e Zaprojektowanie pakietu ogniw/superkondensatorow,
lub inwentaryzacja dostepnego gotowego pakietu.
Wykonanie pakietu (jesli konieczne).

e Okreslenie metody tgczenia elektrycznego ogniw w
ramach pakietu. Projekt urzgdzenia lub uktadu do
taczenia ogniw. Wykonanie lub adaptacja istniejgcego
urzadzenia.

e Okreslenie wymogoéw dotyczacych dziatania BMS,
okres$lenie parametrow specyficznych dla dostepnych
ogniw/superkondensatoréw.

e Szczegobtowe okreslenie parametrow dziatania BMS z
uwzglednieniem wynikéw uzyskanych doswiadczalnie.

¢ Implementacja opracowanego rozwigzania w
programowalnym BMS, lub opracowanie wiasnego BMS.

e Przeprowadzenie optymalizacji dziatania BMS pod
wzgledem pojemnosci, mocy i zywotnosci ogniw.

¢ Opracowanie metod diagnostycznych pakietu z
wykorzystaniem BMS.

«  Opracowanie i testy rozwigzan bezpieczernstwa pracy
pakietu

e Testy BMS z pakietem ogniw Li-ion i ukladem
symulujgcym obcigzenie, oraz testy w docelowym
urzadzeniu.
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Czesé |
Wykiad e Charakterystyka ogniw Li-ion i superkondensatorow.
Parametry istotne dla zarzadzania pakietem.

e Stan natadowania SOC i zywotno$¢ SOH — metody
wyznaczania, mozliwa implementacja w uktadach
zarzgdzania.

¢ Model elektryczny pakietu ogniw. Przebieg procesu
tadowania i roztadowania. Wyréwnywanie napie¢
podczas tadowania — wptyw na parametry pracy catego
pakietu. Uklady pasywne i aktywne — zasada dzialania i
implementacja.

¢ Architektura systemow zarzgdzania BMS. Ukfady
wbudowane w ogniwa, ukfady niskiego poziomu, uktady
wysokiego poziomu. Algorytmy zarzadzania, metody
matematyczne i ich implementacja.

e Optymalizacja zarzadzania pakietem pod wzgledem
pojemnosci, mocy i zywotnosci.

*  BMS jako element bezpieczenstwa pracy pakietu ogniw.
Zastosowanie sygnatéw zewnetrznych i sensorow
temperatury do sterowania praca pakietu.
Implementacja ukladéw zabezpieczajgcych zaleznych i
niezaleznych od pracy BMS.

e Przeglad i krytyczne poréwnanie typowych rozwigzan
BMS oraz podzespotéw BMS dostepnych na rynku.

e Przeglad i krytyczne poréwnanie ogniw Li-ion i
superkodensatorow dostepnych na rynku, rozwigzania
zarzadzania specyficzne dla danego rodzaju ogniw.

*  SzczegOtowe omoéwienie elementéw systemu
zarzadzania, ogniw i superkondensatoréw dostepnych
do realizacji projektu.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wW_01

Opis Ma wiedze dotyczgcg charakterystyki pakietow ogniw i
superkondensatoréw, metod projektowania oraz
modelowania pakietow, oraz metod wyznaczania stanu
natadowania i zywotnosci pakietow ogniw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W12, K_W15

Kod efektu W_02

Opis Ma wiedze o rodzajach rozwigzan stosowanych do
zarzadzania uktadami ogniw, ich architekturze, praktycznej
realizacji i algorytmach dziatania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W15

Kod efektu W_03

Opis Ma wiedze o metodach optymalizacji pracy pakietu oraz
metodach diagnozowania i wykrywania zagrozen w ramach
BMS.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W13, K_ W15

Kod efektu W_04

Opis Zna podstawowe uktady BMS dostepne komercyjnie oraz
zasady projektowania i implementacji wtasnych rozwigzan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W15

Umiejetnosci
Kod efektu U 01
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz zrédet

internetowych, dokonywac ich analizy i interpretacji, oraz
przygotowywac miarodajne zestawienia informaciji.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_uo1
u_o02
Potrafi zaprojektowac topologie pakietu ogniw i

superkondensatoréw oraz wykona¢ potgczenia elektryczne i
pomiarowe elementow pakietu.

K_U12

U 03

Potrafi dobra¢ architekture uktadu BMS odpowiednig do
zarzadzania pakietem o danej topologii, oraz wybrac

dostepne rozwigzania pozwalajgce na realizacje zarzadzania
pakietem.

K_U12
U 04

Potrafi przeprowadzi¢, zinterpretowac i zanalizowa¢ pomiary
ogniw i zespotdw ogniw oraz superkondensatorow. Potrafi na
ich podstawie okresli¢ wytyczne potrzebne do okreslenia
parametréw dziatania BMS

K_U08

U 05

Umiejetnos¢ doboru parametrow BMS do rodzaju ogniw i

optymalizacji pracy BMS na podstawie przeprowadzonych
testéw.

K_U08, K_U09

K_01

Praca w zespole, dzielenie obowigzkéw miedzy cztonkow
zespotu i odpowiedzialnos¢ za swoje obowigzki i wyniki
pracy zespotu

K_K04
K_02

Odpowiedzialnos¢ za bezpieczehstwo proponowanych
rozwigzan.

K_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0604

Komponenty uktadu napedowego w pojezdzie elektrycznym
20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski

PEPAU-S2-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

¢ Dynamika napedu elektrycznego i hybrydowego i
zagadnienia z tym zwigzane — zaleznosci, moment
bezwtadnosci, rodzaje i charakterystyki momentow
oporu (w tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentow, wyznaczanie punktu
pracy .- omowienie na przyktadzie wytypowanego
pojazdu elektrycznego lub wieloZzrédtowego, jego
komponentéw i elementow infrastruktury

e Maszyny elektryczne, ich uktady sterowania, uktady
energoelektroniczne, przeglad technologii stosowanych
w napedach elektrycznych i hybrydowych pojazdéw -
omaéwienie na przyktadzie wytypowanego pojazdu
elektrycznego lub wielozrédtowego, ich komponentéw i
elementdw infrastruktury.

e Pierwotne i wtérne zrodta prgdu — oméwienie na
przyktadzie wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego, jego komponentéw i elementéw
infrastruktury

e Infrastruktura do tadowania baterii pojazdéw
elektrycznych, hybrydowych — przeglad stosowanych
standardéw.- oméwienie na przykladzie wytypowanego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, i elementéw
infrastruktury

¢ Metody doboru parametréw baterii,
superkondensatorow, ogniw paliwowych i systeméw
zarzadzania ich pracg BMS oraz dopuszczalnych
zakresOw pracy w napedach elektrycznych i
hybrydowych .- omoéwienie na przyktadzie
wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, jego komponentéw i elementow
infrastruktury

¢ analiza dynamiki napedu — zaleznosci, moment
bezwtadnosci, rodzaje i charakterystyki momentow
oporu (w tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentow, wyznaczanie punktu
pracy .- wykonane dla wytypowanego pojazdu
elektrycznego lub wieloZrédiowego, jego komponentow i
elementow infrastruktury

¢ analiza i wykonanie doboru maszyny elektrycznej, jej
ukfadu sterowania, uktadéw energoelektronicznych, dla
wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, jego komponentéw i elementow
infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru pierwotnego (i ew.
wtdrnego) zrédta pragdu —dla wytypowanego pojazdu
elektrycznego lub wielozrédtowego, i elementow jego
infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru infrastruktury do tadowania
baterii wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego

w_01

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji pojazdéw
elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentow i
infrastruktury.

K_W12
W_02

USOS: Program studiéw
Strona 57 z 163

12.06.2026 14:11



Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujacych prace poszczegdélnych komponentow
pojazdu elektrycznego lub wielozrédiowego i jego
komponentéw.

K_wW13

W_03

Ma wiedze o metodyce projektowania pojazdow
elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentéw i
infrastruktury, o jezykach opisu sprzetu i narzedziach, w tym
komputerowych do projektowania, symulowania i badan

pojazdow elektrycznych lub wielozrédiowych, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury.

K_W15

u_ 01

Potrafi podejs¢ do projektu ztozonego obiektu w sposéb
indywidualny i zespotowy, z rozdzieleniem go na powigzane
ze sobg indywidualne zadania. Potrafi dziata¢ wg
harmonogramu okreslonych podzadan projektowych,
wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie osiggnaé
zalozony efekt catoSciowy.

K_U03

u_02

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych
wielkosci fizycznych charakteryzujgcych prace pojazdéw
elektrycznych lub wielozrédtowych, ich komponentow i
elementow infrastruktury. Potrafi przedstawic¢ otrzymane
wyniki w spos6b zrozumialy dla innych wykonawcow
pozostatych czesci projektu. Potrafi interpretowaé otrzymane
wyniki i wycigga¢ na tej podstawie wnioski i kierunki dalszych
dziatan.

K_U08

U 03

Potrafi postugiwac sie wtasciwymi narzedziami
informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego
wspomagania w celu zaprojektowania pojazdow

elektrycznych lub wielozrédtowych, ich komponentow i
elementow infrastruktury.

K_U09

U 04

Umie wykonac¢ projekt urzadzenia, obiektu, systemu lub
procesu, dotyczacych pojazdéw elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw
infrastruktury, w tym zadan nietypowych lub w

nieprzewidywalnych warunkach. Umie wykonac projekt,
przynajmniej czesciowo.

K_U12

K_01

Potrafi wspotdziata¢ i pracowacé w grupie, przyjmujac w niej
rézne role. MA $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace
whasng i w zespole dziatajgcym nad wspolnym projektem,
dotyczgcym pojazddéw elektrycznych lub wielozrodtowych, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury.

K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0601

Maly pojazd elektryczny

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Obowigzkowy

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

78 3.12

72 2.88
150 6.00

75

78

72

USOS: Program studiéw
Strona 59 z 163

12.06.2026 14:11



Czesé |

Wykiad e Cykl jazdy, cykl pracy — wymagania energetyczne i
trakcyjne srodkéw transportu i maszyn roboczych —
omoéwienie na przyktadzie wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentow i elementéw infrastruktury

¢ Czynniki majace wptyw na wybér i dobor silnika
trakcyjnego -— omowienie na przyktadzie wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury

¢ Dynamika napedu elektrycznego i hybrydowego i
zagadnienia z tym zwigzane — zaleznosci, moment
bezwladnosci, rodzaje i charakterystyki momentow
oporu (w tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentow, wyznaczanie punktu
pracy .- omowienie na przykladzie wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury

e Maszyny elektryczne, ich uktady sterowania, uktady
energoelektroniczne, przeglad technologii stosowanych
w napedach elektrycznych i hybrydowych pojazdéw -
omoéwienie na przyktadzie wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury.

e Pierwotne i wtérne zrodta pragdu — oméwienie na
przyktadzie wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentéw i
elementow infrastruktury

¢ Infrastruktura do tadowania baterii pojazdow
elektrycznych, hybrydowych — przeglad stosowanych
standardéw.- oméwienie na przykladzie wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wieloZzrédtowego, i
elementow infrastruktury

¢ Metody doboru parametrow baterii,
superkondensatoréw, ogniw paliwowych i systemow
zarzadzania ich pracg BMS oraz dopuszczalnych
zakresOw pracy w napedach elektrycznych i
hybrydowych .- omoéwienie na przykitadzie
wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego, ich komponentéw i elementow
infrastruktury
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

e cykl pracy — wyznaczenie wymagan energetycznych i
trakcyjnych dla wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentow i
elementow infrastruktury

e wybodr i dobdr silnika trakcyjnego -— dla wytypowanego
matego pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury

e analiza dynamiki napedu — zaleznosci, moment
bezwladnosci, rodzaje i charakterystyki momentéw
oporu (w tym trakcyjnych), wplyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentéw, wyznaczanie punktu
pracy .- wykonane dla wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrédtowego, ich komponentéw i
elementow infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru maszyny elektrycznej, jej
uktadu sterowania, uktadéw energoelektronicznych, dla
wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, ich komponentow i elementdéw
infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru pierwotnego (i ew.
wtornego) zrédta pradu —dla wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentéw i elementow infrastruktury

¢ analiza i wykonanie doboru infrastruktury do tadowania
baterii wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego, i elementéw infrastruktury

w_01

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji matych
pojazdéw elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentéw i
infrastruktury.

K_W12
W_02

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujgcych prace poszczeg6inych komponentéw
matego pojazdu elektrycznego lub wieloZrédtowego i jego
komponentow.

K_W13

W_03

Ma wiedze o metodyce projektowania matych pojazdéw
elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentow i
infrastruktury, o jezykach opisu sprzetu i narzedziach, w tym
komputerowych do projektowania, symulowania i badan

matych pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych, ich
komponentow i elementéw infrastruktury.

K_W15

u_o1

Potrafi podejs¢ do projektu ztozonego obiektu w sposob
indywidualny i zespotowy, z rozdzieleniem go na powigzane
ze sobg indywidualne zadania. Potrafi dziata¢ wg
harmonogramu okreslonych podzadan projektowych,
wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie osiagna¢
zatozony efekt caloSciowy.

K_U03
U_02
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Czesé |
Opis Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych

wielkosci fizycznych charakteryzujgcych prace matych
pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury. Potrafi przedstawié
otrzymane wyniki w sposéb zrozumiaty dla innych
wykonawcéw pozostatych czesci projektu. Potrafi
interpretowac otrzymane wyniki i wycigga¢ na tej podstawie
whnioski i kierunki dalszych dziatan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U08
Kod efektu U 03
Opis Potrafi postugiwac sie wkasciwymi narzedziami

informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego
wspomagania w celu zaprojektowania matych pojazdéw
elektrycznych lub wielozrédtowych, ich komponentow i
elementow infrastruktury.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U09
Kod efektu U 04
Opis Umie dokona¢ identyfikacji i sporzgdzi¢ specyfikacje

ztozonych zadan projektowych dotyczacych matych
pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych, ich
komponentéw i elementow infrastruktury, w tym zadan
nietypowych lub w nieprzewidywalnych warunkach.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U14
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K 01
Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej

rézne role. Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace
wlasng i w zespole dziatajgcym nad wspdinym projektem,
dotyczacym matych pojazddw elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentéw i elementow
infrastruktury.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1150-PE0O00-MSP-0635

Praca przejsciowa

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty wymagane - MSP-SEM 2 - PE
Obowigzkowy

polski

PEPEK-S2-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

75.00 h

Godziny ECTS

77 3.08

33 1.32
110 4.40 ( 4.00)

75

77

33

Tematyka pracy przejsciowej powinna byé powigzana z
realizowanym kierunkiem studiéw. Powinna ona dotyczy¢
zagadnien ogdlno-inzynierskich i stwarzaé mozliwosci
wykorzystania dotychczas zdobytej wiedzy technicznej

w_01

Ma wiedze dotyczgca projektowanych rozwigzan
konstrukcyjnych lub proceséw.

K_W08, K_W12, K_W13, K_W15
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Czesé |

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

U 01

Potrafi zaprojektowac proste urzadzenie, system lub proces,
uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi z
uwzglednieniem zastosowania odpowiednich materiatéw i
technologi wykonania.

K_U01, K_U10, K_U15

U 02

Potrafi pozyskiwa¢ dane z literatury i baz danych; potrafi
oceni¢ dziatanie zasad i praw dotyczgcych ochrony
wiasno$ci intelektualne;.

K_U01, K_U02, K_U04, K_U10, K_U15

U_03

Potrafi przygotowac przejrzyste pisemne opracowanie i lub
prezentacje, rozwazajgc wady i zalety réznych rozwigzan.

K_U05, K_U15

K_01
Ma Swiadomos¢ i rozumie potrzebe formutowania informaciji i
opinii dotyczacych osiggnie¢ w zakresie pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych

K_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1150-PEO00-MSP-0616

Projektowanie obwoddw elektronicznych i
energoelektronicznych

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Elektryczny

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne |l stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63

1. Przedstawienie i omOwienie zasad projektowania
obwodéw drukowanych.

2. Przedstawienie i omowienie srodowiska do
projektowania obwoddéw drukowanych.

3. Generowanie dokumentacji technologiczne;.

4. Komponenty i ich wkasnosci, praca z notami
katalogowymi.

5. Podstawy projektowania obwodow
energoelektronicznych i elektronicznych.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wprowadzenie do projektowania obwodéw drukowanych
(tworzenie: schematu, obwodu drukowanego, bibliotek,
definiowanie regut projektowych).

2. Wykonanie projektu urzadzenia energoelektronicznego.

w_01

Ma wiedze o kryteriach doboru komponentéw w systemach
przeksztalcanie energii i elektrycznych uktadach
napedowych.

K_WO03
W_02

Ma wiedze na temat projektowania i konstruowania obwodow
drukowanych.

K_W12
W_03

Ma podstawowa wiedze w zakresie metod pomiaru i
ekstrakcji podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
uktady mechaniczne, elektryczne i elektroniczne

K_W13
W_04

Ma wiedze i zna metodyke projektowania obwodow
energoelektronicznych i elektronicznych z wykorzystaniem
metod wspomagania komputerowego.

K_W15

U 01

Potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
charakterystyk elektrycznych.

K_U08

U 02

Potrafi korzysta¢ postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi
narzedziami komputerowego wspomaganego komputerowo

projektowania do symulacji, projektowania elementéw uktadu
napedowego i ich infrastruktury.

K_U09
U_03

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowac
urzadzenie energoelektroniczne, zrealizowac ten projekt — co
najmniej w czesci — uzywajgc wtasciwych metod, technik i
narzedzi.

K_U12

K_01

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania
sie — poprzez podnoszenie wtasnych kompetencji
zawodowych oraz zasiegania opinii ekspertow.

K_KO01

K_02

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00O-MSP-0617

Wytwarzanie i badanie komponentéw ogniw litowo-jonowych

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Chemiczny

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski

PEPEK-S2-MTP-1150

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Czesé |
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

W ramach laboratorium zostang przedstawione podstawowe

techniki pomiarowe najczesciej stosowane w technologii

ogniw litowo-jonowych. W$réd omawianych zagadnien

pojawig sie:

e parametry wplywajgce na przewodnos¢ elektrolitu;

synteza elektrolitéw zelowych/statych polimerowych;

synteza anod i ich charakterystyka;

synteza katod i ich charakterystyka;

pomiar liczb przenoszenia metodg Bruce’a-Vincenta,;

pomiary metoda woltamperometrii;

charakterystyka i sktadanie ogniw;

metody obrazowania: badania mikroskopowe

powierzchni elektrod i elektrolitéw statych;

e pomiary termiczne i ich znaczenie w okreslaniu zakresu
temperaturowego dziatania ogniwa;

e pomiar wspotczynnikow dyfuzji w materiatach
elektrodowych i ich wpltyw na dziatanie elektrod.

¢ Istothym elementem powyzszych laboratoriow bedzie
mozliwos¢é samodzielnego wykonania wszystkich
komponentéw ogniwa. Nastepnie w zaleznosci od grupy
bedg prowadzone pomiary na tych materiatach, co
pozwoli studentom naby¢ unikalnych umiejetnosci
praktycznych i pozwoli na zhacznie lepsze rozumienie
zagadnienh zwigzanych z magazynowaniem energii.

Na wyktadzie zostang przedstawione zagadnienia, ktére
pézniej beda pokazywane w ramach laboratorium. Wsrod
tych zagadnien nalezy wymienic:

e przedstawienie poszczegdlnych komponentow ogniwa
ze szczegoblnym uwzglednieniem materiatow, ktore beda
przedstawiane w trakcie laboratorium

e przedstawienie roznorodnych technik pomiarowych i ich
aspektéw teoretycznych; wsrdd przedstawionych metod
beda: pomiar przewodnosci jonowej, pomiary liczb
przenoszenia kationu, woltamperometria, pomiar
cyklowania ogniwa, pomiar metodg spektroskopii
impedancyjnej, pomiar metoda ré6znicowej kalorymetrii
skaningowej, pomiar za pomoca elektronowego
mikroskopu skaningowego, pomiar
termograwimetryczny, pomiary spektroskopowe, pomiar
stabilnosci elektrochemicznej ogniwa, pomiar i inne;

e przedstawienie sposobdw syntezy materiatow
elektrodowych i elektrolitow;

e przedstawienie metod optymalizacji w celu uzyskania
ogniw o zgdanych parametrach.

L] L] L] L] L] L] L]

wW_01

Student ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
elektrochemii, a w szczegdlnosci chemicznych zrédet pradu
do zastosowania w pojazdach elektrycznych i hybrydowych.
Opisuje prawidtowo i analizuje dziatanie systemow
akumulacji energii, elementdw tych systeméw, a takze zna
podstawy zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych.
K_W01, K_WO05, K_W06, K_W10

W_02

Student ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze ogoblng w zakresie elektrochemii. Prawidtowo
wskazuje elementy budowy ogniw, zna zachodzace
wewnatrz ogniwa zjawiska. Zna materiaty stuzgce do budowy
ogniw i wie jakie komponenty najlepiej ze soba wspotdziataja.
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Czesé |
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_WO05, K_WO06, K_W10
W_03

Student zna metody, techniki i narzedzia, w tym
informatyczne, stosowane przy projektowaniu komponentow
i systemdw generowania, przeksztatcania i akumulaciji
energii. Wie, w jaki sposoéb i do jakich materiatéw nalezy
dobieraé odpowiednie techniki pomiarowe.

K_W11, K_W12, K_W13, K_W14, K_W15

u_o1

Student potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi
oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego zadania i
rozumie istote planowania w przypadku wykonywania
okreslonych zadan. Potrafi rozplanowac prace, by dotrzymac
zatozonych terminéw oddania pracy. Potrafi przeprowadzi¢
pomiary zgodnie z zalozonym planem, opracowac
dokumentacje badawczg do przeprowadzonych
eksperymentéw wraz z opracowaniem wynikoéw pomiarow i
krytycznym przedstawieniem wynikéw zakonczonych
wnioskami.

K_U01, K_U03, K_U04, K_U08, K_U13

U 02

Student potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do
wyznaczenia charakterystyk elektrycznych, mechanicznych,
czy elektrochemicznych. Potrafi przeanalizowac¢ otrzymane
wyniki, by charakteryzowa¢ materialy i uktady do ogniw
litowo-jonowych. Student ma umiejetnos¢ przedstawienia
otrzymanych wynikow w formie liczbowej i graficzne;.
Dokonuje prawidtowej interpretacji uzyskanych wynikow i
wycigga wtasciwe wnioski. Potrafi na tej podstawie trafnie
okresli¢ sposdb udoskonalenia ukfadu lub w jaki spos6b
wyeliminowac¢ potencjalne btedy uktadu (zaréwno
pomiarowe, jak i materiatowe).

K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13

K_01

Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doksztatcania sie. Rozumie konieczno$¢ podnoszenia
wiasnych kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz zasiegania opinii ekspertéw. Student
rozumie potrzebe uzyskiwania nowych umiejetnosci oraz
poszerzania swej wiedzy z zakresu elektrochemicznych
zrodet pradu. Potrafi pracowac w grupie zgodnie ze swojg
rola.

K_KO1, K_KO03, K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0618

Projektowanie magazynow energii

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Fizyki

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

¢ Problematyka magazynowania energii. Magazyny
energii jako niezbedny element elektromobilnosci.

*  Metody magazynowania energii. Przeglad rozwigzan:
elektrownie szczytowo-pompowe, sprezone powietrze,
stopione sole, kota zamachowe i in.

e Elektrochemiczne magazyny energii: przeglad
technologii dostepnych komercyjnie, wybrane
technologie wschodzace. Krytyczne por6éwnanie wad i
zalet technologii oraz perspektyw ich rozwoju.

*  Elementy magazynu energii i dodatkowe
uwarunkowania przy projektowaniu magazynu energii.
Problemy specyficzne dla danej technologii (np.
transport wodoru dla ogniw paliwowych).

e Systemy zarzadzania duzymi zespotami ogniw — zarys
problematyki. Przeglad rozwiazan — sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne jako metoda optymalizacji pracy
magazynow energii.

e Okreslenie istotnych parametréw magazynu energii do
wybranego zastosowania. Przykladowe rozwigzania
dziatajgcych magazynow energii ze szczegdtowym
opisem uwarunkowarn zwigzanych z ich powstaniem.

e Czes$¢ wyktadu realizowana na Wydziale Elektrycznym:

e Bilans ekonomiczny magazynow energii, koszt
wytworzenia magazynu i magazynowania energii,
uwarunkowania Swiatowe i specyficzne dla Polski.

*  Wspolpraca magazyndw energii z siecia elektryczna.
Uwarunkowania elektroenergetyczne przy projektowaniu
magazynow energii.

Projekty w formie case study — dla kazdego zespotu

studenckiego okre$lone oddzielne zadanie (magazyn

energii), nastepnie w dwdch turach spotkan oceniany jest
projekt roboczy, oraz finalny z prezentacjg oraz
szczegOtowym projektem w formie drukowanej. Specyfikacje
case study bedg oparte na realnych instalacjach lub
aktualnie realizowanych projektach. Po zakonczeniu projektu
omawiane bedg podobieristwa i réznice rozwigzania
zaproponowanego przez zespot studencki i rozwigzania
istniejgcego/realizowanego.

w_01

Jest swiadomy roli magazynowania energii w
elektromobilnos$ci. Zna réznorodne metody magazynowania
energii, w tym alternatywne do elektrochemicznych.

K_W12
W_02

Zna zasady parametryzacji i projektowania magazynéw
energii do okreslonego zastosowania.

K_W13
W_03

Ma wiedze o metodach zarzadzania duzymi magazynami
energii i ich wspotpraca ze zrédtami energii i odbiornikami
energii.

K_W15

U 01
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury oraz zrédet
internetowych, dokonywac ich analizy i interpretacji, oraz
przygotowywac wtasne projekty na podstawie analizy
istniejgcych rozwigzan

K_uo1

U 02

Potrafi dobra¢ parametry magazynu energii oraz
charakterystyki uzytych komponentéw do okreslonego
zastosowania, uwzgledniajgc uwarunkowania technologiczne
i ekonomiczne.

K_U08, K_U09, K_U12

U_03

Potrafi wykonywaé na biezgco szybkie opracowania,
szacowania oraz modyfikacje zatozen projektu w czasie
warsztatow typu case study.

K_U12

U 04

Potrafi identyfikowac kluczowe zadania i problemy dla

realizacji magazynu energii w danej technologii, oraz
formutowac¢ warunki niezbedne dla jego wdrozenia.

K_U12

K_01

Praca w zespole, dzielenie obowigzkéw miedzy cztonkéw
zespotu i odpowiedzialno$¢ za swoje obowiazki i wyniki
pracy zespotu

K_K04
K_02

Dbalos¢ o ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne aspekty
rozwoju elektromobilnosci

K_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0619

Automatyka napedu elektrycznego

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Elektryczny

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1. Konstrukcje i wtasciwosci silnikéw elektrycznych oraz
topologie przeksztaitnikbw energoelektronicznych dla
napedow elektrycznych.

2. Uklady napedowe z silnikiem komutatorowym (DC) i
bezszczotkowym (BLDC), struktury sterowania z
regulatorami Pl, metody wyznaczania nastaw
regulatorow, analityczne kryteria optymalizaciji.
Projektowanie regulatorow wspomagane komputerowo.

3. Opis matematyczny napedu z regulatorem od wektora
stanu i zasady jego optymalizaciji.

4. Ukfady napedowe z silnikiem synchronicznym o
magnesach trwatych:

5. Opis matematyczny silnika PMSM z wykorzystaniem
wektora przestrzennego. Struktury sterowania
predkoscig katowa wykorzystujace metody orientacji
wektora pola (FOC - Field Oriented Control).

6. Struktury sterowania z wykorzystaniem regulatora stanu.

7. Uklady napedowe z silnikiem asynchronicznym
klatkowym.

8. Struktury sterowania predkoscig katowg z
wykorzystaniem metody bezposredniej regulacji
momentu (DTC)

1. Wprowadzenie do projektowania w PLECS.

2.  Wprowadzenie do implementacji ukladéw regulacji w
jezyku C z wykorzystaniem C-script w Srodowisku
PLECS.

3.  Wykonanie projektu uktadu napedowego z silnikiem
PMSM w $rodowisku PLECS.

4. Wprowadzenie do srodowiska Code Composer Studio

5. Implementacja uktadu regulaciji dla silnika PMSM na
stanowisku laboratoryjnym w oparciu o przygotowany
przez prowadzacego zajecia szablon. Student
implementuje wskazane przez prowadzacego fragmenty
oprogramowania (Regulatory PI, filtry, transformacje
wspotrzednych) w srodowisku Code Composer Studio.

6. Uruchomienie uktadu regulacji z silnikiem PMSM i
obserwacja przebiegdéw z wykorzystaniem oscyloskopu.

W_01

Ma wiedze o modelach matematycznych maszyn
elektrycznych oraz o topologiach i zasadach dziatania
przeksztattnikéw energoelektronicznych wykorzystywanych
w napedach elektrycznych.

K_W03

W_02

Ma wiedze o podstawowych strukturach regulacji w
napedach z maszynami pradu statego i przemiennego
K_W03

W_03

Ma wiedze o modelach matematycznych regulatoréw PID,
PI, P i regulatoréw ze sprzezeniem od wektora stanu oraz
wiedze na temat metod ich optymalizacji (dob6r nastaw).
K_W03, K_W13

W_04

Ma wiedze i zna metodyke projektowania uktadow

napedowych z wykorzystaniem metod wspomagania
komputerowego.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W12, K_W15
Kod efektu W_05
Opis Ma wiedze na temat uwarunkowan ekonomicznych i innych

pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej
oraz uwzglednienie ich w praktyce inzynierskiej .

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W16
Umiejetnosci

Kod efektu U 01

Opis Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych
zrddet, integrowac informacje, dokonywacg ich interpretaciji i
wyciggac wnioski.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_uo1

Kod efektu u_02

Opis Potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w

celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
uktadu napedowego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U02

Kod efektu U 03

Opis Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg, zaprojektowac
uktad napedowy , uzywajac wtasciwych metod, technik i
narzedzi.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U08, K _U09, K_U12

Kompetencje spoteczne
Kod efektu K_01
Opis Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania

sie — poprzez podnoszenie wtasnych kompetencji
zawodowych oraz zasiegania opinii ekspertow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_KO01

Kod efektu K_02

Opis Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposo6b przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Praktyki zawodowe

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0620

Mikroprocesorowe systemy sterowania
2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Elektryczny

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

nie dotyczy
patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.40

63 2.52
125 4.92 ( 5.00)

60

62

63
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Zastosowanie procesorow sygnatowych w uktadach
sterowania przeksztattnikami energoelektronicznymi

2. Architektura procesoréw sygnatowych. Przerwania i
liczniki.

3. Zagadnienia konfiguracji i programowania pamieci
FLASH

4. Obstuga wejs¢ wyjs¢ cyfrowych.

5. Uktady ADC i zagadnienia pomiaru prgdow i napie¢ w
ukfadach przeksztaltnikowych . Szum pomiarowy i szum
systemowy. Filtry anty-aliasingowe i filtry cyfrowe.

6. Uktady PWM (Zagadnienia modulacji szerokosSci
impulsow, modulacja SPWM i modulacja wektorowa w
zastosowaniu do uktadéw napedowych)

7. Obstuga enkodera . Zagadnienia pomiaru predkosci .

8. Podstawowe interfejsy komunikacyjne
(SPI,SCI,12C,CAN) i ich realizacja z wykorzystaniem
mikrokontrolera sygnatowego.

1. Wprowadzenie do $srodowiska Code Composer Studio.
Tryb edycji i tryb debugowania. Analiza kodu i bted6w.

2. Konfiguracja mikrokontrolera TMS320F28335 w
zakresie ustawien podstawowych w tym obstugi
przerwan.

3. Konfiguracja mikrokontrolera w zakresie ADC i DAC.
Badania laboratoryjne z wykorzystaniem generatora
sygnatow i oscyloskopu.

4. Konfiguracja mikrokontrolera w zakresie PWM. R6zne
rodzaje modulacji szerokosci impulséw. Modulacja
SPWM i modulacja wektorowa. Analiza przebiegéw z
wykorzystaniem oscyloskopu.

5. Konfiguracja mikrokontrolera w zakresie obstugi
enkodera (QEP).

6. Filtry cyfrowe w systemach sterowania
przeksztattnikami. Filtracja sygnatéw z pomiaru pradow i
napie¢. Implementacja podstawowych rodzajow filtréw
(LPF,BPF) i badania laboratoryjne z wykorzystaniem
generatora sygnatéw cyfrowych i oscyloskopu.

7. Konfiguracja QEP (obstuga enkodera) na potrzeby
realizacji pomiaru predkosci silnika. Pomiar matych i
duzych predkosci.

8. Badania podstawowych interfejséw komunikacyjnych
(SPI1,SCI,12C)

W_01

Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania
wybranych elementéw pojazdéw hybrydowych,
elektrycznych, ich komponentéw i elementéw infrastruktury;
K_W12

W_02

ma podstawowg wiedze w zakresie metod pomiaru i
ekstrakcji podstawowych wielkosci charakteryzujacych
elementy i uktady mechaniczne, elektryczne i elektroniczne,
szczegolnie stosowane w pojazdach hybrydowych,
elektrycznych, ich komponentach i elementach infrastruktury;

K_W13
W_03
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

zna i rozumie metodyke projektowania elementéw pojazdow
hybrydowych, elektrycznych, ich komponentéw i elementéw
infrastruktury, a takze metody i techniki wykorzystywane w
projektowaniu, zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe
narzedzia do projektowania, badania i symulacji uktadow i
systemow;

K_W15

u_ 01

potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
charakterystyk elektrycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i magnetycznych, a takze ekstrakcje
podstawowych parametréw charakteryzujacych materiaty,
elementy napeddéw hybrydowych i elektrycznych; potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej,
dokonac ich interpretacji i wyciggnaé wiasciwe wnioski;
K_U08

U 02

potrafi postuzyc¢ sie wkasciwie dobranymi srodowiskami
programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami
komputerowo wspomaganego projektowania do symulaciji,
projektowania i weryfikacji elementéw systeméw
hybrydowych lub elektrycznych uktadéw napedowych i ich
infrastruktury;

K_U09

U_03

potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty i proste
badania, formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
prostymi problemami badawczymi dotyczacych elementéw

hybrydowych i elektrycznych pojazddw i ich infrastruktury,
potrafi interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski;

K_U10, K_U12

K_01

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania
sie — poprzez podnoszenie wtasnych kompetencji
zawodowych oraz zasiegania opinii ekspertow.

K_KO01

K_02

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0623

Systemy pojazdéw autonomicznych

2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

* Podstawy nawigacji inercyjnej, parametry podstawowych
sensorow, fuzja danych, metody poprawy estymacji

e Systemy nawigacyjne oparte 0 GNSS, system
doktadnego pozycjonowania GPS-RTK, algorytmy fuzji
pomiardw z ré6znych systeméw nawigacyjnych,

¢ Inne systemy pozycjonowania robotéw mobilnych w tym,
systemy oparte o radiolatarnie,

e Jednoczesne mapowanie i lokalizowanie robotow
mobilnych z wykorzystaniem metodyki SLAM, przeglad
dostepnych rozwigzan, ograniczenia

¢ Metody detekcji przeszkod wokét pojazddéw; przeglad
sensoréw, cechy szczegdlne,

¢ Przypomnienie najwazniejszych cech systemu ROS,
wprowadzenie do narzedzi wspomagajacych,
zapoznanie z dostepnymi platformami robotycznymi,

¢ Opanowanie komunikacji z kluczowymi uktadami
sesnorycznymi i wykonawczymi robotéw mobilnych:
napedy robotéw, skaner laserowy, kamera RGBD,
czujniki odbiciowe, czujniki odlegtosci, czujniki nawigacji
inercyjnej oraz systemy pozycjonowania absolutnego

e Praktyczne poznanie kluczowych aspektéw zwigzanych
ze SLAM, inicjacja modutéw, programowanie
komunikacji, wizualizacja map, badanie jakosci
tworzonych map, badanie jakosci pozycjonowania,
metody poprawy jakosci mapowania i lokalizacji w
oparciu o SLAM

e Praktyczne poznanie kluczowych aspektéw zwigzanych
Z nawigacjg inercyjna, rejestracjg pomiarow, analizg
pomiaréw z wielu sensoréw, estymacja kluczowych
parametréw czujnikdw na potrzeby fuzji pomiaréw,
praktyczne zapoznanie z wkasciwosciami roznych metod
fuzji informacji sensorycznej, sposoby formutowania
filtrow Kalmana

w_01

Student potrafi zaprojektowac system do analizy otoczenia
wokét pojazdu autonomicznego w oparciu o dostepng
infrastrukture czujnikows i platforme obliczeniowg

K_W12

W_02

Student potrafi wykona¢ oprogramowanie pozwalajace na
fuzje informacji z czujnikdéw pojazdu w celu estymacji pozycji
pojazdu oraz rozpoznawania otoczenia

K_W12

W_03

ma podstawowa wiedze w zakresie metod pomiaru i
ekstrakcji informacji o otoczeniu pojazdu oraz o
podstawowych parametrach opisujgcych ruch pojazdu;
K_W13

W_04

zna i rozumie metodyke projektowania komponentow
systemu pojazdéw autonomicznych, a takze metody i
techniki wykorzystywane w projektowaniu, zna jezyki opisu
sprzetu i komputerowe narzedzia do projektowania, badania i

symulacji stosowane przy budowie map otoczenia czy
analizie informacji sensorycznej;
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_W15

u_ 01

potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
kluczowych informacji niezbednych do prowadzenia
nawigacji pojazdami autonomicznymi, a takze ekstrakcje
podstawowych parametrow charakteryzujacych systemy
sensoryczne; potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie
liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretaciji i wyciggng¢
wihasciwe wnioski;

K_U08
U_02

potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi srodowiskami
programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami
komputerowo wspomaganego projektowania do symulaciji,
projektowania, programowania i weryfikacji dziatania
kluczowych systeméw pojazddéw autonomicznych w tym
systemu nawigacji inercyjnej i GNSS, systemu mapowania i
lokalizacji SLAM,;

K_U09
U_03

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty pozatechniczne, w tym ekonomiczne—
zaprojektowac procesy, zwigzane z komunikacjq i
przetwarzaniem danych przez moduty pomiarowe i
obliczeniowe pojazdow autonomicznych, zrealizowac ten
projekt — co najmniej w czesci — uzywajgc wtasciwych metod,
technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu
istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia i techniki z
uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych;

K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1150-PE0O00-MSP-0624

Algorytmy w pojazdach autonomicznych

2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny
polski
PEPEK-S2-MTP-1150

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny

62

63
125

60

62

63

ECTS

2.48

2.52
5.00

Zagadnienia sterowania w pojazdach autonomicznych,
podstawowe wymagania stawiane uktladom regulaciji,
przeglad algorytméw regulacii

Synteza uktadéw regulacji wspotpracujgcych z
zaawansowanymi systemami pozyskiwania informacji o
stanie pojazdu

Planowanie trajektorii dla pojazdu w statym lub
zZmiennym otoczeniu,

Wprowadzenie do wspétczesnych zaawansowanych
narzedzi inzynierskich
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

¢ Przypomnienie najwazniejszych cech systemu ROS,
wprowadzenie do narzedzi wspomagajacych,
zapoznanie z dostepnymi platformami robotycznymi,

¢ Implementacja wybranych uktadoéw regulacji dla robotéw
mobilnych. Badania i analiza jakosci dziatania uktadu
regulacji. Przeglad podstawowych zadan stawianych
uktadom regulaciji.

¢ Analiza mozliwosci wykorzystania zaawansowanych
algorytmow pozyskiwania informacji o otoczeniu i
lokalizacji pojazdu w uktadach regulaciji.

¢ Wykorzystanie informacji o otoczeniu pojazdu w
uktadach regulacji. Detekcja znakéw drogowych,
technologia IoT w pojazdach autonomicznych,
zarzadzanie grupa pojazdéw, pozyskiwanie informaciji
od innych uczestnikéw ruchu

wW_01
Student potrafi zaprojektowac¢ system sterowania w

wybranym wariancie dla pojazdu autonomicznego w oparciu
o dostepna infrastrukture czujnikowa i platforme obliczeniowg

K_W12
W_02

Student potrafi wykona¢ oprogramowanie pozwalajgce na
planowanie misji w r6znych wariantach dla pojazdu
autonomicznego

K_W12
W_03
ma podstawowg wiedze w zakresie metod pomiaru i

ekstrakcji informaciji o otoczeniu pojazdu oraz o
podstawowych parametrach opisujgcych ruch pojazdu;
K_Wi13

W_04

zna i rozumie metodyke projektowania komponentéw
systemu pojazdéw autonomicznych, a takze metody i
techniki wykorzystywane w projektowaniu, zna jezyki opisu
sprzetu i komputerowe narzedzia do projektowania, badania i

symulacji stosowane przy syntezie ukladéw sterowania,
planowaniu misji, analizie otoczenia;

K_W15

u_o1

potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
kluczowych informacji niezbednych do prowadzenia
nawigacji pojazdami autonomicznymi, a takze ekstrakcje
podstawowych parametréw charakteryzujgcych uktady
regulacji; potrafi przedstawic¢ otrzymane wyniki w formie
liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciggna¢
wtasciwe wnioski;

K_U08

U_02
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Opis potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi srodowiskami

programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami
komputerowo wspomaganego projektowania do symulaciji,
projektowania, programowania i weryfikacji dziatania
kluczowych algorytmoéw pojazdéw autonomicznych w tym
algorytmow nawigacyjnych, algorytméw regulacji,
algorytmow planowania misji i rozpoznawania otoczenia;

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U09
Kod efektu U _03
Opis potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca

aspekty pozatechniczne, w tym ekonomiczne—
zaprojektowac procesy, zwigzane z komunikacjg i
przetwarzaniem danych przez moduty pomiarowe i
obliczeniowe pojazdéw autonomicznych, zrealizowac ten
projekt — co najmniej w czesci — uzywajgc wkasciwych metod,
technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu
istniejgce lub opracowujac nowe narzedzia i techniki z
uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych;

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1150-PE0O00-MSP-0625

Naped hybrydowy elektryczno-hydrostatyczny
2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63

Celem zadania projektowego bedzie opracowanie projektu
napedu hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego do
wybranej aplikacji w pojezdzie lub maszynie roboczej przy
wykorzystaniu poznanych na wyktadach zagadnien
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

e Podstawy wybranych zagadnien z mechaniki ptynéw —
omowienie zagadnien kluczowych ze wzgledu na
efektywnos¢ pracy podzespotow napedow
hydrostatycznych;

e Pompy i silniki wyporowe — omowienie zasad dziatania
oraz doboru, oméwienie r6znych rodzajow pomp i
silnikéw stosowanych w napedach hydrostatycznych;

e Cylindry hydrauliczne liniowe i wahadtowe — omowienie
zasad dzialania oraz doboru sitownikéw do potrzeb
wybranych napeddw hydrostatycznych;

e Akumulatory hydropneumatyczne — oméwienie rodzajow
akumulatoréw hydropneumatycznych oraz zasad
akumulacji energii jak i jej oddawania;

e Uszczelnienia stosowane w uktadach hydrostatycznych
— omowienie rodzajéw stosowanych uszczelnien
potaczen spoczynkowych i ruchomych;

e Zawory i serwozawory — omoéwienie rodzajéw zaworéw
regulaciji ciSnienia i przeptywu, regulatorow predkosci
oraz synchronizatorow;

e Ukfady hydrauliczne i rodzaje napedow
hydrostatycznych — omdwienie rodzajow obiegéw cieczy
i ich zastosowania, rodzajow sterowania i regulaciji
maszyn wyporowych. Oméwienie przyktadéw wybranych
napedéw hydrostatycznych oraz przyktadéw
zastosowanie napedu hydrostatycznego w uktadach
napedu jazdy pojazdéw i maszyn roboczych, zalety i
wady;

e Zasady projektowania napedéw hydrostatycznych —
omodwienie zagadnien zwigzanych z obliczeniami i
doborem elementéw napedu hydrostatycznego;

¢ Modelowanie wybranych elementéw napedu
hydrostatycznego — oméwienie zagadnien budowy
modelu numerycznego napedu hydrostatycznego oraz
identyfikacji parametrow modelu;

e  Sterowanie napedem elektryczno-hydrostatycznym —
omoOwienie zagadnier zwigzanych z sterowaniem i
wspoétpracg napedu elektrycznego i hydrostatycznego
podczas realizacji réznych cykli pracy.

w_01

Ma wiedze w zakresie projektowania, konstruowania
elementow napedu hybrydowego elektryczno-
hydrostatycznego, takze w zakresie akumulacji energii z
wykorzystaniem akumulatora hydropneumatycznego

K_W12

W_02

Ma wiedze o kryteriach doboru komponentéw napedu
hydrostatycznego, w tym w zakresie wptywu podstawowych

wielkosci charakteryzujacych wybrane elementy napedow
hydrostatycznych

K_W13
W_03

Zna metody modelowania wybranych elementéw napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego oraz zna i
rozumie metodyke projektowania tego typu napedu.

K_W15
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

U 01

Potrafi zaplanowaé, przeprowadzi¢ i opracowac wyniki badan
niezbedne do wyznaczenia charakterystyk napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego

K_U08

U 02

Potrafi opracowaé¢ model napedu hydrostatycznego w
Srodowisku programistycznym oraz dobraé parametry tego
modelu

K_U09

U 03

Potrafi opracowaé projekt napedu hybrydowego elektryczno-

hydrostatycznego zgodnie z okreslonymi wstepnie
wymaganiami technicznymi i pozatechnicznymi

K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00O-MSP-0627

Zastosowanie materiatow inteligentnych w kontrolowanym
ttumieniu drgan mechanicznych

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Projekt Ustalenie koncepcji dyssypatora drgan

Przygotowanie dokumentaciji technicznej (3D-2D)

Studium wykonalnosci

Wykonanie czesci prototypu (druk 3D)

Proces montazowy tlumika inteligentnego

Budowa/ modernizacja stanowiska badawczego

Prowadzenie kompleksowego programu

eksperymentalnego

Analiza rezultatow doswiadczalnych

Modelowanie matematyczne

0. Badania weryfikujgce odpowiedzi rzeczywiste i
numeryczne

Wykiad «  klasyfikacja popularnych materiatow inteligentnych
(piezoelektryki, stopy z pamieciag ksztattu, ciecze
reologiczne, specjalne struktury granulowane,
elastomery MR itp.),

e typowe zastosowania materiatow inteligentnych w
aplikacjach inzynierskich,

e popularne modele reologiczne opisujace podstawowe
wlasciwosci mechaniczne materiatow,

 metodyka prowadzenia badan nad podstawowymi
wihasciwosciami mechanicznymi materiatdw
inteligentnych (proby jednoosiowe, cyklicznego
obcigzania, badania w zr6znicowanych temperaturach,
wptyw predkosci odksztatcenia, proby reologiczne
pelzania i relaksacji naprezen itp.),

¢ numeryczne metody kalibracji modeli matematycznych
(algorytmy genetyczne itp.)

NogohrwpnE

B owx

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu Ww_01

Opis ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie mechaniki
materiatow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W01

Kod efektu W_02

Opis ma wiedze o modelach reologicznych materiatéw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_Wo1

Kod efektu W_03

Opis Zna zasady projektowania urzgdzen pracujgcych na bazie
materiatéw inteligentnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W12

Kod efektu W_04

Opis Zna charakterystyki eksperymentalne cieczy reologicznych i
strategie kontroli ich wtasciwosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W12

Kod efektu W_05

Opis Zna metody pomiaru whasciwosci fizycznych
(mechanicznych) materiatéw z grupy "smart"

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W13

Kod efektu W_06

Opis Zna metody kontroli wkasciwosci reologicznych materiatow
inteligentnych za pomoca zewnetrznego czynnika (pola
magnetycznego, elektrycznego itp.)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W13

Kod efektu W_07

USOS: Program studiéw
Strona 89 z 163 12.06.2026 14:11



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

zna metody i techniki wykorzystywane w procesie
projektowania

K_W15
W_08

zna komputerowe narzedzia i jezyki oprogramowania
umozliwiajgce symulacje pracy badanych struktur

K_W15

U 01

Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacije z literatury, innych
zrodel, integrowac informacje, dokonywac ich interpretac;ji i
wyciggac¢ wnioski

K_uo1
u_02

Potrafi zaplanowaé proces prowadzenia badan
laboratoryjnych

K_U08
U_03

Potrafi dobra¢ srodowisko numeryczne do prowadzenia
badan symulacyjnych

K_U09
U_04

Potrafi zaprojektowac¢ kompleksowe urzgdzenie pracujgce na
bazie materiatéw nieklasycznych

K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0622

Szybkie prototypowanie systeméw sterowania
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

e Struktura i zasada dziatania ukltadu sterowania.

¢ Budowa i wkasnosci regulatoréw cyfrowych.

* Regulacjia predkosci obrotowej i momentu
elektromagnetycznego silnika pradu statego

e Sterowanie bezszczotkowym silnikiem pradu statego
(BLDC).

e Zarzadzanie rozdzialem mocy przy zasilaniu z dwoch
réznych baterii elektrochemicznych

«  Wspomaganie prcy baterii elektrochemicznej poprzez
zastosowanie superkondensatorow.

e Przetworniki pomiarowe stosowane w elektrycznych
uktadach napedowych.

e  Zastosowanie srodowiska symulacyjnego do
zaprojektowania systemu sterowania i szybkiego
zaprogramowania sterownika DSP.

e Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika z
wykorzystaniem narzedzi szybkiego prototypowania.

e Sterowanie przetwornicg DC/DC podwyzszjgca napiecie
w ukladzie zasilania z dwoma typami baterii
elektrochemicznych

e Sterowanie przetwornicg DC/DC obnizajacg napiecie w
ukfadzie zasilania z dwoma typami baterii
elektrochemicznych

¢ Sterowanie przetwornicg DC/DC podwyzszjacag napiecie
w uktadzie zasilania z baterig elektrochemiczng i
superkondensatorem

e Sterowanie przetwornicg DC/DC obnizajgcg napiecie w
ukfadzie zasilania z baterig elektrochemiczng i
superkondensatorem

¢ Regulacja predkosci obrotowej silnika pradu statego

e  Sterowanie silnika BLDC

¢ Obstuga czujnikéw pomiarowych wykorzystujacyj
interfejsy cyfrowe

W_01

Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania
elementoéw systemoOw generowania, przeksztatcania i
akumulacji energii.

K_W12

W_02

Ma podstawowa wiedze w zakresie metod pomiaru i

ekstrakcji podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
elementy i uktady mechaniczne, elektryczne i elektroniczne.

K_W13
W_03

Zna zasady okresSlania i wyznaczania obcigzen trakcyjnych i
roboczych i ich efektow, niezbednych do projektowania
napedu elektrycznego i hybrydowego.

K_W15

u_o1
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Opis Potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
charakterystyk elektrycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i magnetycznych, a takze ekstrakcje
podstawowych parametréw charakteryzujgcych materiaty,
elementy napeddéw hybrydowych i elektrycznych; potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej,
dokonac ich interpretacji i wyciggna¢ wiasciwe wnioski.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U08
Kod efektu u_02
Opis Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi srodowiskami

programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami
komputerowo wspomaganego projektowania do symulaciji,
projektowania i weryfikacji elementéw systemow
hybrydowych lub elektrycznych uktadéw napedowych i ich

infrastruktury.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U09
Kod efektu U 03
Opis Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgca

aspekty pozatechniczne — zaprojektowac urzadzenie, obiekt,
system lub proces, zwigzane z elektrycznymi lub
wielozrédtowymi uktadami napedowymi z akumulacjg energii
i ich infrastruktura, zrealizowac ten projekt — co najmniej w
czesci — uzywajac whasciwych metod, technik i narzedzi, w
tym przystosowujgc do tego celu istniejace lub opracowujgc
nowe narzedzia i techniki z uwzglednieniem zadanych
kryteriow uzytkowych, ekonomicznych, srodowiskowych i
prawnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U12

USOS: Program studiéw
Strona 93 z 163 12.06.2026 14:11



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0626

Projektowanie, analizy i badania struktur kompozytowych
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Projekt W ramach zaje¢ projektowych studenci poznajg praktyczne
metody analiz numerycznych kompozytéw. Realizuja
procedury badan podstawowych i przeprowadzajg
identyfikacje danych materiatowych (do$wiadczalna i
numeryczng). Projektowane sa wybrane modelowe elementy
konstrukcji pojazdu lub maszyny roboczej w technologii
kompozytéw widknistych. Przeprowadzana jest weryfikacja
numeryczna konstrukcji w systemie CAD/FEM. Wykonywana
jest forma np. w technologii szybkiego prototypowania.
Efektem mierzalnym zaje¢ bedzie wyrdb (btotnik, owiewka,
stabilizator, tuleja, itp.).

Wyktad Studenci zapoznawani sa z podstawami projektowania
struktur kompozytowych. Program wykitadu obejmuje
podstawowe zagadnienia z mechaniki i wytrzymatosci
struktur cienkosciennych ze szczegdlnym uwzglednieniem
zagadnienh zwigzanych ze strukturami kompozytowymi.
Omoéwione zostang kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne,
widkna stosowane do zbrojenia w kompozytach, problemy
wytwarzania kompozytéw o osnowie naturalnej i
syntetycznej, metalicznej oraz ceramicznej oraz wpltyw
warunkow eksploataciji na wtasciwosci kompozytéw.
Scharakteryzowane zostang metody otrzymywania i
wytwarzania struktur wtéknistych, proszkowych,
warstwowych i hybrydowych, wybrane metody wytwarzania
kompozytéw polimerowych w skali jednostkowej i
wielkoseryjnej, recykling kompozytéw polimerowych.
Wstepem do modelowania kompozytéw bedzie ocena fizyko
- mechaniczna kompozytéw (ortotropia materiatéw) ze
szczegoblnym uwzglednieniem wyznaczania statych
materiatowych oraz ich charakterystyk. Podsumowaniem
bedzie omowienie podstaw metodyki projektowania i analizy
numerycznej wyrobéw z kompozytéw.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wW_01

Opis Student zna metody opisu wtasciwosci struktur
kompozytowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_WO01, K_WO06

Kod efektu W_02

Opis Student zna zagadnienia oceny naprezen w strukturach
warstwowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W12

Kod efektu W_03

Opis Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania
elementéw systemow generowania, przeksztatcania i
akumulacji energii;

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W12

Kod efektu W_04

Opis ma szczegdbtowg wiedze nt. metod obliczeniowych i narzedzi
informatycznych do analizy wynikéw eksperymentu;

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W13, K_W15

Umiejetnosci

Kod efektu U 01

Opis Potrafi wykonaé analizy statyczne elementéw maszyn
wykonanych z materiatow kompozytowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_uo1
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

u_02

Potrafi dokona¢ ocene wplywu czynnikdw zewnetrznych, w
tym temperatury na wtasciwosci materiatéw kompozytowych,
ocena naprezeh termomechanicznych

K_U08
U_03

Potrafi wykona¢ analizy nieliniowe z uwzglednieniem
tlumienia wewnetrznego materiatu

K_U09

U 04

potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
charakterystyk elektrycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i magnetycznych, a takze ekstrakcje
podstawowych parametréw charakteryzujgcych materiaty,
elementy napedow hybrydowych i elektrycznych; potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej,
dokonac ich interpretacji i wyciggna¢ wtasciwe wnioski;
K_U08

U_05

potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty pozatechniczne — zaprojektowac urzgdzenie, obiekt,
system lub proces, zwigzane z elektrycznymi lub
wielozrodtowymi ukladami napedowymi z akumulacjg energii
i ich infrastrukturg, zrealizowac ten projekt — co najmniej w
czesci — uzywajac whasciwych metod, technik i narzedzi, w
tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc
nowe narzedzia i techniki z uwzglednieniem zadanych
kryteriow uzytkowych, ekonomicznych, srodowiskowych i
prawnych;

K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0602

Podstawy projektowania podwozi pojazdéw samochodowych

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski

PEPEK-S2-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Projekt Pierwsza praca projektowa

1.

2.

3.

4.
5.

Dobor sit dziatajacych na zawieszenie samochodu
Obliczenia podstawowych wymiaréw elementow
sprezystych (np. sprezyna srubowa, drgzek skretny,
resor piorowy, drgzek stabilizatora)

Wstepny dobér wymiardéw elementéw uktadu
hamulcowego samochodu

Wstepny dobér korektora sity hamowania.

Wstepny dobor wymiarow elementéw uktadu
kierowniczego samochodu

Druga praca projektowa

1.

2.

3.

Przedstawienie cech elementow budowanych z
zastosowaniem brytowych modeli geometrycznych
Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej dla wybranego
elementu zawieszenia

Wykonanie rysunku ziozeniowego zespotu zawieszenia
Podstawy obliczen wytrzymatosciowych z
wykorzystaniem systemu CAE

Obliczenia wytrzymatosciowe elementéw prowadzacych
w zawieszeniu samochodu (dragzki reakcyjne, wahacze)
- metoda MES

Obliczenia sit oddziatujgcych na nadwozie od strony
elementow zawieszenia

Badania symulacyjne ruchu krzywoliniowego
samochodu w zaleznosci od geometrii oraz sztywnosci
zawieszenia

Omowienie konstrukcji zawieszen samochodéw

Opis drgan pionowych samochodu za pomoca
modelu matematycznego

Widmao nieréwnosci drogi i jego zastosowanie w
modelowaniu drgan

Czestos¢ drgan wtasnych nadwozia i warunek
rozprzezenia drgan osi przedniej i tylnej

Dob6r wspétczynnikéw sztywnosci elementow
sprezystych zawieszenia na podstawie kryterium
komfortu jazdy

Whplyw konstrukcji zawieszenia na kierowalno$c
Omowienie parametrow wptywajgcych na kinematyke
zawieszenia

Dynamika zawieszenia — przechyty wzdtuzne i
poprzeczne nadwozia

Parametry wplywajace na stabilizacje kot kierowanych
Omowienie konstrukcji uktadoéw kierowniczych
Omoéwienie konstrukcji uktadéw hamulcowych
Omowienie podstaw modelowania brytowego z
wykorzystaniem systemu CAD

Przeglad narzedzi CAE do obliczen wytrzymatosciowych
elementow podwozia

W_01

Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania
elementow podwozi pojazdéw samochodowych.

K_W12

W_02

Ma podstawowg wiedze w zakresie metod badan pojazdéw

samochodowych i ich podzespotéw, oraz posiada wiedze na
temat identyfikacji ich wybranych parametréw.

K_W13
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W_03

Zna i rozumie metodyke projektowania elementow podwozia
pojazdu samochodowego, a takze metody i techniki
wykorzystywane w ich projektowaniu, zna jezyki opisu
elementéw podwozia i komputerowe narzedzia do
projektowania, badania i symulacji uktadéw podwozia.

K_W15

U o1

Potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia
charakterystyk pracy uktadéw podwozia pojazdu
samochodowego, a takze potrafi identyfikowac ich wybrane
parametry; potrafi przedstawic¢ otrzymane wyniki w formie
liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretaciji i wyciggng¢
wihasciwe wnioski.

K_U08

U 02

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi narzedziami
komputerowo wspomaganego projektowania do symulaciji,
projektowania i weryfikacji zaprojektowanych modeli
podwozia.

K_U09
U_03

Potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty pozatechniczne — zaprojektowa¢ uktad podwozia
pojazdu samochodowego, posiada umiejetnosci pozwalajace
na wykonanie danego uktadu lub wybranego elementu
podwozia, przy uzyciu wkasciwych metod, technik i narzedzi,
z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych.

K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0603

Systemy zarzadzania pakietami ogniw i superkondensatorow

202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Fizyki

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Projekt Wstepne zagadnienia, wspélne dla wszystkich zespotéw
studenckich:

«  Cwiczenie projektowe: tadowanie i roztadowanie
pakietu superkondensatoréw z wykorzystaniem
firmowego BMS oraz bez BMS, analiza wynikow,
sformutowanie wnioskow

«  Cwiczenie projektowe: tadowanie i roztadowanie
pakietu ogniw Li-ion z wykorzystaniem firmowego BMS,
analiza wynikow, sformutowanie wnioskow

e Zagadnienia dzielone miedzy zespoty i zmienne

e Okreslenie parametrow pakietu na podstawie
charakterystyki urzadzenia docelowego oraz charakteru
jego eksploatacji.

e Zaprojektowanie pakietu ogniw/superkondensatorow,
lub inwentaryzacja dostepnego gotowego pakietu.
Wykonanie pakietu (jesli konieczne).

e Okreslenie metody tgczenia elektrycznego ogniw w
ramach pakietu. Projekt urzgdzenia lub uktadu do
taczenia ogniw. Wykonanie lub adaptacja istniejgcego
urzadzenia.

e Okreslenie wymogoéw dotyczacych dziatania BMS,
okres$lenie parametrow specyficznych dla dostepnych
ogniw/superkondensatoréw.

e Szczegobtowe okreslenie parametrow dziatania BMS z
uwzglednieniem wynikéw uzyskanych doswiadczalnie.

¢ Implementacja opracowanego rozwigzania w
programowalnym BMS, lub opracowanie wiasnego BMS.

e Przeprowadzenie optymalizacji dziatania BMS pod
wzgledem pojemnosci, mocy i zywotnosci ogniw.

¢ Opracowanie metod diagnostycznych pakietu z
wykorzystaniem BMS.

«  Opracowanie i testy rozwigzan bezpieczernstwa pracy
pakietu

e Testy BMS z pakietem ogniw Li-ion i ukladem
symulujgcym obcigzenie, oraz testy w docelowym
urzadzeniu.
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Czesé |
Wykiad e Charakterystyka ogniw Li-ion i superkondensatorow.
Parametry istotne dla zarzadzania pakietem.

e Stan natadowania SOC i zywotno$¢ SOH — metody
wyznaczania, mozliwa implementacja w uktadach
zarzgdzania.

¢ Model elektryczny pakietu ogniw. Przebieg procesu
tadowania i roztadowania. Wyréwnywanie napie¢
podczas tadowania — wptyw na parametry pracy catego
pakietu. Uklady pasywne i aktywne — zasada dzialania i
implementacja.

¢ Architektura systemow zarzgdzania BMS. Ukfady
wbudowane w ogniwa, ukfady niskiego poziomu, uktady
wysokiego poziomu. Algorytmy zarzadzania, metody
matematyczne i ich implementacja.

e Optymalizacja zarzadzania pakietem pod wzgledem
pojemnosci, mocy i zywotnosci.

*  BMS jako element bezpieczenstwa pracy pakietu ogniw.
Zastosowanie sygnatéw zewnetrznych i sensorow
temperatury do sterowania praca pakietu.
Implementacja ukladéw zabezpieczajgcych zaleznych i
niezaleznych od pracy BMS.

e Przeglad i krytyczne poréwnanie typowych rozwigzan
BMS oraz podzespotéw BMS dostepnych na rynku.

e Przeglad i krytyczne poréwnanie ogniw Li-ion i
superkodensatorow dostepnych na rynku, rozwigzania
zarzadzania specyficzne dla danego rodzaju ogniw.

*  SzczegOtowe omoéwienie elementéw systemu
zarzadzania, ogniw i superkondensatoréw dostepnych
do realizacji projektu.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wW_01

Opis Ma wiedze dotyczgcg charakterystyki pakietow ogniw i
superkondensatoréw, metod projektowania oraz
modelowania pakietow, oraz metod wyznaczania stanu
natadowania i zywotnosci pakietow ogniw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W12, K_W15

Kod efektu W_02

Opis Ma wiedze o rodzajach rozwigzan stosowanych do
zarzadzania uktadami ogniw, ich architekturze, praktycznej
realizacji i algorytmach dziatania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W15

Kod efektu W_03

Opis Ma wiedze o metodach optymalizacji pracy pakietu oraz
metodach diagnozowania i wykrywania zagrozen w ramach
BMS.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W13, K_ W15

Kod efektu W_04

Opis Zna podstawowe uktady BMS dostepne komercyjnie oraz
zasady projektowania i implementacji wtasnych rozwigzan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W15

Umiejetnosci
Kod efektu U 01
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz zrédet

internetowych, dokonywac ich analizy i interpretacji, oraz
przygotowywac miarodajne zestawienia informaciji.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_uo1
u_o02
Potrafi zaprojektowac topologie pakietu ogniw i

superkondensatoréw oraz wykona¢ potgczenia elektryczne i
pomiarowe elementow pakietu.

K_U12

U 03

Potrafi dobra¢ architekture uktadu BMS odpowiednig do
zarzadzania pakietem o danej topologii, oraz wybrac

dostepne rozwigzania pozwalajgce na realizacje zarzadzania
pakietem.

K_U12
U 04

Potrafi przeprowadzi¢, zinterpretowac i zanalizowa¢ pomiary
ogniw i zespotdw ogniw oraz superkondensatorow. Potrafi na
ich podstawie okresli¢ wytyczne potrzebne do okreslenia
parametréw dziatania BMS

K_U08

U 05

Umiejetnos¢ doboru parametrow BMS do rodzaju ogniw i

optymalizacji pracy BMS na podstawie przeprowadzonych
testéw.

K_U08, K_U09

K_01

Praca w zespole, dzielenie obowigzkéw miedzy cztonkow
zespotu i odpowiedzialnos¢ za swoje obowigzki i wyniki
pracy zespotu

K_K04
K_02

Odpowiedzialnos¢ za bezpieczehstwo proponowanych
rozwigzan.

K_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0604

Komponenty uktadu napedowego w pojezdzie elektrycznym
20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne - MSP-SEM 2 - PE,Przedmioty
obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH, stacjonarne Il
stopien

Wybieralny

polski

PEPEK-S2-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

¢ Dynamika napedu elektrycznego i hybrydowego i
zagadnienia z tym zwigzane — zaleznosci, moment
bezwtadnosci, rodzaje i charakterystyki momentow
oporu (w tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentow, wyznaczanie punktu
pracy .- omowienie na przyktadzie wytypowanego
pojazdu elektrycznego lub wieloZzrédtowego, jego
komponentéw i elementow infrastruktury

e Maszyny elektryczne, ich uktady sterowania, uktady
energoelektroniczne, przeglad technologii stosowanych
w napedach elektrycznych i hybrydowych pojazdéw -
omaéwienie na przyktadzie wytypowanego pojazdu
elektrycznego lub wielozrédtowego, ich komponentéw i
elementdw infrastruktury.

e Pierwotne i wtérne zrodta prgdu — oméwienie na
przyktadzie wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego, jego komponentéw i elementéw
infrastruktury

e Infrastruktura do tadowania baterii pojazdéw
elektrycznych, hybrydowych — przeglad stosowanych
standardéw.- oméwienie na przykladzie wytypowanego
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, i elementéw
infrastruktury

¢ Metody doboru parametréw baterii,
superkondensatorow, ogniw paliwowych i systeméw
zarzadzania ich pracg BMS oraz dopuszczalnych
zakresOw pracy w napedach elektrycznych i
hybrydowych .- omoéwienie na przyktadzie
wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, jego komponentéw i elementow
infrastruktury

¢ analiza dynamiki napedu — zaleznosci, moment
bezwtadnosci, rodzaje i charakterystyki momentow
oporu (w tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje
przetozen, redukcje momentow, wyznaczanie punktu
pracy .- wykonane dla wytypowanego pojazdu
elektrycznego lub wieloZrédiowego, jego komponentow i
elementow infrastruktury

¢ analiza i wykonanie doboru maszyny elektrycznej, jej
ukfadu sterowania, uktadéw energoelektronicznych, dla
wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, jego komponentéw i elementow
infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru pierwotnego (i ew.
wtdrnego) zrédta pragdu —dla wytypowanego pojazdu
elektrycznego lub wielozrédtowego, i elementow jego
infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru infrastruktury do tadowania
baterii wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrédtowego

w_01

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji pojazdéw
elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentow i
infrastruktury.

K_W12
W_02
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujacych prace poszczegdélnych komponentow
pojazdu elektrycznego lub wielozrédiowego i jego
komponentéw.

K_wW13

W_03

Ma wiedze o metodyce projektowania pojazdow
elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentéw i
infrastruktury, o jezykach opisu sprzetu i narzedziach, w tym
komputerowych do projektowania, symulowania i badan

pojazdow elektrycznych lub wielozrédiowych, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury.

K_W15

u_ 01

Potrafi podejs¢ do projektu ztozonego obiektu w sposéb
indywidualny i zespotowy, z rozdzieleniem go na powigzane
ze sobg indywidualne zadania. Potrafi dziata¢ wg
harmonogramu okreslonych podzadan projektowych,
wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie osiggnaé
zalozony efekt catoSciowy.

K_U03

u_02

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych
wielkosci fizycznych charakteryzujgcych prace pojazdéw
elektrycznych lub wielozrédtowych, ich komponentow i
elementow infrastruktury. Potrafi przedstawic¢ otrzymane
wyniki w spos6b zrozumialy dla innych wykonawcow
pozostatych czesci projektu. Potrafi interpretowaé otrzymane
wyniki i wycigga¢ na tej podstawie wnioski i kierunki dalszych
dziatan.

K_U08

U 03

Potrafi postugiwac sie wtasciwymi narzedziami
informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego
wspomagania w celu zaprojektowania pojazdow

elektrycznych lub wielozrédtowych, ich komponentow i
elementow infrastruktury.

K_U09

U 04

Umie wykonac¢ projekt urzadzenia, obiektu, systemu lub
procesu, dotyczacych pojazdéw elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw
infrastruktury, w tym zadan nietypowych lub w

nieprzewidywalnych warunkach. Umie wykonac projekt,
przynajmniej czesciowo.

K_U12

K_01

Potrafi wspotdziata¢ i pracowacé w grupie, przyjmujac w niej
rézne role. MA $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace
whasng i w zespole dziatajgcym nad wspolnym projektem,
dotyczgcym pojazddéw elektrycznych lub wielozrodtowych, ich
komponentéw i elementdw infrastruktury.

K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0605

Metody badania ogniw litowych

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Fizyki

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Projekt Wstepne zagadnienia, wspélne dla wszystkich zespotéw
studenckich:

*  Pomiary wlasciwosci elektrycznych ogniw litowych —
metody statego pradu i statego napiecia, cyklowanie
ogniw.

¢ Pomiary wlasciwosci elektrycznych ogniw litowych —
metody zmiennopradowe (spektroskopia impedancyjna).

« Badanie wplywu temperatury na parametry wybranych
ogniw Li-ion.

* Zagadnienia dzielone i zmienne

e Opracowanie projektu stanowiska szybkich pomiaréw
diagnostycznych dla ogniw Li-ion wykorzystujgcego
metody statego napiecia i statego pradu. Modyfikacja
stanowiska na potrzeby grupowania ogniw do pakietow.
Modyfikacja stanowiska na potrzeby przetwarzania
(recyklingu) ogniw.

e Opracowanie uktadéw pomiaru temperatury ogniw Li-
ion, przystosowanych dla jednego ogniwa i dla pakietu.
Pomiary termowizyjne ogniw i pakietéw ogniw jako
metoda diagnostyczna.

e Opracowanie uktadu kontroli temperatury ogniwa i
pakietu ogniw.

e Opracowanie wytycznych dla wykonania metody
uproszczonej (sensorowej) pomiaru impedancji. Projekt
uproszczonego miernika impedancji i studium
mozliwosci jego implementacji w uktadzie zarzadzania
pakietem ogniw.

e Opracowanie wytycznych dla projektowania pakietéw
ogniw Li-ion pod katem norm homologacyjnych, dla
wybranej kategorii pojazdu/maszyny roboczej.

e Opracowanie projektu stanowiska do testéw
mechanicznych i zniszczeniowych ogniw oraz pakietow
ogniw.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

¢ Rodzaje produkowanych seryjnie ogniw litowych: podziat
ze wzgledu na zastosowane materiaty anodowe,
katodowe, i elektrolity. Omoéwienie pozostatych
elementéw ogniwa: elektrody rozprowadzajgce prad,
obudowa, elementy bezpieczenstwa.

e Szczegoétowe omowienie rodzajow konstrukciji ogniw
litowych: guzikowe, cylindryczne, pryzmatyczne,
torebkowe i in. Wplyw rodzaju obudowy na parametry
ogniwa. Przeglad rozwigzan dostepnych komercyjnie:
omadwienie parametréw, krytyczne poréwnanie,
optymalizacja pod wzgledem zastosowan.

e Zarys analizy rynku ogniw litowych, gtéwni producenci
projekty, prognozy rozwoju, koszty i czas realizacji
zamowien.

¢ Przemystowe i naukowe metody testowania ogniw.
Badanie charakterystyki napieciowej ogniw, cyklowanie
ogniw w réznych warunkach pracy: przyktadowe wyniki i
ich interpretacja. Okreslenie optymalnych warunkow
pracy ogniwa do danego zastosowania.

¢ Widma impedancji dostepnych komercyjnie ogniw litowo-
jonowych: sposoby interpretacji, odniesienie elementow
widma do poszczegblnych komponentéw ogniwa.

e Okreslanie SOC i SOH komercyjnych ogniw: wyniki
uzyskane dla ogniw o r6znych sktadach katod/anod i
sposoby ich interpretacji.

¢ Pogorszenie parametréw pracy ogniwa jako skutek
degradaciji elektrod: przyczyny, metody badania, metody
zapobiegania dla stosowanych komercyjnie ogniw.

¢ Model termodynamiczny ogniw Li-ion. Zaleznos¢
charakterystyki ogniwa od temperatury, dobér
optymalnej temperatury pracy ogniw. Zjawisko
niekontrolowanego wzrostu temperatury (thermal
runaway) w ogniwach Li-ion: przyczyny, skutki, metody
badania.

¢ Metody badania wkasciwos$ci mechanicznych ogniw,
metody testowania niszczgcego (przebicie, zgniatanie).
Modele mechaniczne ogniw Li-ion cylindrycznych i
pryzmatycznych. Odniesienie do warunkéw pracy w
pojazdach i norm homologacyjnych.

e Awarie pakietdéw Li-ion zwigzane z uzytymi ogniwami i
wywotane innymi przyczynami: analiza wybranych
przypadkow, zaleznosci przyczynowo-skutkowe.

e Zagadnienia zwigzane z recyklingiem pakietow i ogniw

W_01

Ma wiedze dotyczgcg ogniw litowo-jonowych dostepnych
komercyjnie, ich budowy i charakterystyki.

K_W12

W_02

Ma wiedze o metodach testowania, diagnozowania i
charakteryzaciji réznych rodzajéw ogniw Li-ion

K_W13

W_03

Ma wiedze o metodach badania zjawisk degradacji ogniw
litowo-jonowych, wykrywania zagrozenh zwigzanych z ich
uzytkowaniem, oraz normach homologacyjnych zwigzanych
ze stosowaniem ogniw, w szczegolnosci w pojazdach.

K_W13, K_W15
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W_04

Ma wiedze o zagadnieniach zwigzanych z recyklingiem
ogniw litowo-jonowych.

K_W12, K_W13

u_ 01

Potrafi pozyskiwac informacije z literatury oraz Zrédet
internetowych, dokonywac ich analizy i interpretacji, oraz
przygotowywac miarodajne zestawienia informaciji.

K_U01
U_02
Potrafi wykonywac charakteryzacje elektryczng i termiczng

réznych rodzajow komercyjnie dostepnych ogniw litowo-
jonowych, pracujgcych oddzielnie lub w ramach pakietu.

K_U08, K_U09

U 03

Potrafi projektowac i wykonywaé stanowiska diagnostyczne
ogniw litowo-jonowych, oraz opracowywac procedury
pomiarowo-diagnostyczne odpowiednie do danego rodzaju
ogniw lub pakietu ogniw, z uwzglednieniem procesu
recyklingu ogniw.

K_U08, K_U09

U 04

Potrafi ocenia¢ zagrozenia wynikajace z pracy ogniw i ich
stanu, projektowac i implementowa¢ mechanizmy

bezpieczenstwa pracy, stosowaé normy homologacyjne i
wykonywac¢ pomiary z nimi zwigzane.

K_U12

K_01

Praca w zespole, dzielenie obowigzkéw miedzy cztonkéw
zespotu i odpowiedzialnos¢ za swoje obowiazki i wyniki
pracy zespotu

K_K04
K_02

Odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo proponowanych
rozwigzan.

K_KO3
K_03

Dbatos$¢ o Srodowisko naturalne i ekonomike poprzez
stosowanie recyklingu ogniw.

K_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0607

Przektadnie mechaniczne w napedach elektrycznych i
hybrydowych

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne |l stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

¢ Rodzaje przektadni mechanicznych i ich rola w napedzie.

e Przekfadnie wielostopniowe w napedach elektrycznych i
hybrydowych — ksztattowanie charakterystyki momentu
napedowego w celu minimalizacji zuzycia energii.

e Zagadnienie synchronizacji predkosci w przektadni
wielobiegowej elektrycznym napedzie bezsprzegtowym.

e  Zagadnienie automatycznego sterowania zmiang
przetozenia — strategia sterowania napedem.

e Przekfadnie CVT i ich wptyw na charakterystyke
momentu napedowego na kole napedowym pojazdu.

¢ Metody sterowania zmiang przetozenia przektadni CVT.

e Przektadnie IVT.

e Charakterystyka urzadzen odpowiedzialnych za
realizacje zmiany przetozenia — aktuatory.

¢ Przekfadnia planetarna, jako ,power split device” w
napedzie hybrydowym.

*  Wplyw konfiguracji PSD w napedzie na wtasnosci
energetyczne napedu i poszczegdélnych zrodet.

e Urzadzenia dodatkowe wspierajace prace PSD.

e Dobor przetozenia przektadni mechaniczne;j.

e Zagadnienia projektowe wraz z ich praktycznag
realizujgca bedg bazowac na istniejgcych stanowiskach
zawierajacych przektadnie mechaniczne odpowiednio, w
razie potrzeby modyfikowanym i adaptowanym, np.
stanowisko do badania napedu hybrydowego z
przektadnig planetarng, stanowisko do badania
przektadni CVT, stanowisko do badania napedu
elektrycznego z wielobiegowa, zautomatyzowang
skrzynig biegow.

¢ Propozycje tematéw projektow:

e  Zaprojektowanie zabudowy danego szeregu
planetarnego jako PSD.

e Zaprojektowanie stanowiska do badania przektadni CVT
— V-belt.

e Zaprojektowanie elementéw wykonawczych
odpowiedzialnych za zmiane przetozenia w przektadni
wielostopniowe;j.

e Zaprojektowanie elementéw wykonawczych
odpowiedzialnych za zmiane przetozenia w przektadni
CVT.

e  Zaprojektowanie i badanie algorytméw sterowania
przektadnig wielobiegowg w napedzie elektrycznym.

e Zaprojektowanie i badanie algorytméw sterowania
przektadnig CVT w napedzie elektrycznym.

e Zaprojektowanie i badanie algorytméw sterowania PSD
w napedzie hybrydowym.

e Zaprojektowania stanowiska do badania zespotu
sprzegto-hamulec wspomagajgcego prace przektadni
PSD.

W_01

Ma wiedze o typach przektadni mechanicznych, ich
podstawowych wtasciwos$ciach i ich funkcji w napedzie
elektrycznym i hybrydowym

K_wW03

W_02
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma wiedze o kryteriach doboru przektadni mechanicznych w
napedzie elektrycznym i hybrydowym, wynikajgcych z
analizy charakteru obcigzenia i warunkOw pracy
poszczegoblnych zrédet mocy ww napeddw.

K_W03

W_03

Zna zasady doboru wartosci przetozenia mechanicznego w
napedzie elektrycznym i hybrydowym w zaleznosci od
obcigzen trakcyjnych i roboczych i ich efektow.

K_W03

W_04

Rozumie wptyw wartos$ci przetozenia na ksztattowanie
charakterystyk komponentéw napedu elektrycznego i
hybrydowego niezbedne dla minimalizacji konsumpcji energii.
K_W03

W_05

Potrafi zaprojektowa¢ uktad pomiarowy w celu wyznaczenia
odpowiednich charakterystyk napedu elektrycznego lub
hybrydowego.

K_W13

W_06

Potrafi zaprojektowac uklad sterowania zmiang przetozenia

przektadni mechanicznej oraz dobra¢ odpowiednie aktuatory
w celu realizacji zatlozonej strategii sterowania pracg napedu.

K_W12
w_07

Potrafi zdefiniowac i zaprojektowac strukture napedu
hybrydowego lub elektrycznego uwzgledniajac przektadnie
mechanicznag

K_W15

U 01

Potrafi przeprowadzi¢ pomiary stanowiskowe w celu
wyznaczenia odpowiednich charakterystyk majgcych na celu
weryfikacje zatozonej funkcji przektadni mechanicznej w
strukturze napedu

K_U08

U 02

Potrafi przeprowadzi¢ badania symulacyjne w celu
weryfikacji parametrow przektadni przy uwzglednieniu
istotnych cech wynikajacych z typu przektadni mechanicznej
oraz jej miejsca w strukturze napedu

K_U09

U_03

Potrafi dobra¢ parametry przektadni mechanicznej w celu

realizacji okreslonej funkcji w strukturze napedowej
wykorzystujac odpowiednie narzedzia.

K_U12

K 01
Doskonali sie poprzez realizacje zagadnien projektowych
K_KO01
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Czesé |

Kod efektu K_02

Opis Potrafi wspotpracowa¢ w zespole i wymieniac sie wiedzg w
celu grupowego osiagniecia zatozonego celu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1150-PE000-MSP-6013

Systemy teleinformatyczne w pojazdach samochodowych
2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Transportu

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39

Podstawy sieci wymiany danych. Klasyfikacje
samochodowych sieci transmisji danych. Budowa i zasada
funkcjonowania magistrali CAN. Budowa i zasada
funkcjonowania magistrali LIN. Budowa i zasada
funkcjonowania magistrali MOST. Budowa i zasada
funkcjonowania magistrali FlexRay. Budowa i zasada
funkcjonowania bezprzewodowych systemow transmisji
danych GSM, WiFi, Bluetooth i GPS. Problematyka
eksploatacyjna stosowanych systeméw teleinformatycznych
w pojazdach samochodowych.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykonanie projektu sieci transmisji danych w wybranym
pojezdzie samochodowym — praca w zespotach
projektowych.

w_01

Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe i zasade
funkcjonowania samochodowych sieci transmisji danych.

K_W12
W_02

Student potrafi wskaza¢ metody umozliwiajgce okreslenie
stanu zdatnosci samochodowych sieci transmisji danych.

K_W13
W_03

Student potrafi wybra¢ odpowiednie narzedzia do oceny
systemOw teleinformatycznych stosowanych w pojazdach
samochodowych.

K_W15

U o1

Student potrafi zaprojektowac sieci transmisji danych w
wybranym pojezdzie samochodowym.

K_U08

U 02

Student potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia
programistyczne wspomagajace projektowanie sieci
transmisji danych w wybranym pojezdzie samochodowym.

K_U09
U_03

Student potrafi podczas projektowania sieci transmisji
danych w wybranym pojezdzie samochodowym uwzglednic
kryteria uzytkowe, ekonomiczne, srodowiskowe.

K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0615

Badania kompozytowych elementéw uktadéw napedowych i

nosnych

2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne |l stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39

USOS: Program studiéw
Strona 117 z 163

12.06.2026 14:11



Czesé |
Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Analiza badanego obiektu, opis charakterystycznych
parametrow,

2. Budowa modelu dynamicznego, modelowanie w
programie MATLAB Simulink,

3. Identyfikacja modelu na podstawie wykonanych

pomiaréw,
4. Whnioski z wykonanych badan.
Cwiczenie:

e Pomiar drgan mechanicznych;

«  Cwiczenie podstawowe: pomiar poziomu ci$nienia
akustycznego;

e Wyznaczanie charakterystyk statycznych elementow
kompozytowych;

*  Analiza drgan wlasnych elementéw kompozytowych;

¢ Analiza wlkasnosci dynamicznych elementéw
kompozytowych.

Podstawy dynamiki elementéw maszyn,

Dynamika elementéw kompozytowych, zjawiska
nieliniowe zachodzgce w drganiach elementow
kompozytowych,

Pomiary wielkosci dynamicznych,

Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatow,
Analiza sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
Modelowanie uktadéw dynamicznych,

Przyktady modelowania uktadéw dynamicznych systemu
MATLAB Simulink,

Identyfikacja modeli dynamicznych.

N

Nookw

©

w_01

Zna zjawiska fizyczne zwigzane z dynamikg kompozytowych
elementéw napedowych i nosnych zwigzane z ich
konstrukcjg i technologig wykonania

K_WO02, K_W10, K_W12, K_W13, K_W15
W_02

Zna metody i techniki modelowania z zakresu modeli
fizycznych i matematycznych

K_W13, K_W14
W_03

Posiada podstawowag wiedze o metodach i technikach
pomiaréw, analizy i przetwarzania sygnatow

K_W04, K_W11, K_W13

u_o1

Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment naukowo-
badawczy

K_U03, K_U08
U_02

Potrafi zamodelowa¢ zjawiska dynamiczne w
kompozytowych elementach napedowych i nosnych oraz
dokona¢ identyfikacji modelu

K_U09, K_U10, K_U12
U_03
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Czesé |
Opis Potrafi okresli¢ wptyw podstawowych parametrow
konstrukcyjnych i technologicznych na odpowiedz

dynamiczna kompozytowych elementéw napedowych i
nosnych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K _U12, K U14, K U15

USOS: Program studiéw
Strona 119 z 163 12.06.2026 14:11



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0606

Generatory liniowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Wyktad

Zasada dziatania generatora liniowego. Poréwnanie
cech charakterystycznych z konwencjonalnymi
generatorami elektrycznymi

Zastosowania i tendencje rozwoju konstrukcji
elektrycznych generatoréw liniowych

Struktury generatoréw liniowych. Materiaty
wykorzystywane w konstrukcji generatoréw liniowych
Konwersja energii ruchu liniowego na energie
elektryczna. Tor przemiany energii mechanicznej na
elektryczng

Rownania ruchu suwadta generatora. Rézne przypadki
wymuszen. Sprezystos¢ i ttumienie w modelowaniu
ruchu roboczego

Obwody magnetyczne generatoréw liniowych. Zrodia
pola magnetycznego wzbudzenia generatora. Rozktad
pola magnetycznego w szczelinie powietrznej
generatora. Modelowanie matematyczne i symulacyjne
obwoddéw magnetycznych generatoréw liniowych.
Obwody elektryczne generatoréw. Generowanie sity
elektromotorycznej, przeptyw pradu i sita hamujaca.
Modelowanie matematyczne i symulacyjne obwoddw
elektrycznych generatoréw liniowych.

Straty i sprawnos¢ generatoréw liniowych, bilans
energetyczny, metody ograniczania strat. Poréwnanie
sprawnosci generatoréw liniowych i konwencjonalnych
Wspotpraca elektrycznych generatoréw liniowych z
przeksztattnikami energoelektronicznymi.
Kompleksowe modelowanie systemow akumulaciji
energii z generatorami liniowymi

Sterowanie parametrami pracy generatora liniowego w
systemach odzysku i akumulacji energii. Wptyw
sterowania na parametry pracy systemow. Metody i
czujniki wykorzystywane do pomiaru wartosci
parametréw pracy generatora

Mozliwosci i ograniczenia w implementacji generatoréw
liniowych w pojazdach i maszynach roboczych. Wybrane
aspekty eksploatacji generatoréw liniowych

Mozliwosci pracy silnikowej elektrycznych generatorow
liniowych

Metody obliczeniowe elektrycznych generatorow
liniowych i systemoéw z generatorami liniowymi
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

e Zapoznanie sie z mozliwosciami generacji energii
elektrycznej na przyktadzie parametrow pracy
stanowiskowego elektrycznego generatora liniowego z
elektrochemicznym magazynem energii

e Zapoznanie sie z mozliwosciami sterowania i
mozliwosciami pomiarowymi na przyktadzie
stanowiskowego generatora liniowego

e Opracowanie metody sterowania parametrami pracy
stanowiskowego generatora liniowego

¢ Implementacja metody sterowania pracg generatora
liniowego z wykorzystaniem karty sterujace;j i
oprogramowania National Instuments

e Weryfikacja poprawnosci dziatania
zaimplementowanego sterowania i okreslenie
mozliwosci odzysku energii do baterii litowo-jonowej z
wykorzystaniem narzedzi pomiarowych

¢ Analiza strat w torze przetwarzania energii z
wykorzystaniem narzedzi pomiarowych

e Zaproponowanie wykorzystania generatora liniowego w
celu odzysku energii w pojezdzie lub maszynie roboczej

e Okreslenie kryteriow doboru generatora dla
zaproponowanego przypadku

e Okreslenie struktury systemu generacji energii
elektrycznej, wraz z uktadem przetwarzania i akumulaciji
energii

e Opracowanie modelu wybranego wymuszenia/maszyny
napedowej

e Opracowanie modelu obwodu magnetycznego
generatora liniowego

e Opracowanie modelu obwodu elektrycznego generatora
liniowego

e Opracowanie modelu uktadu akumulacji energii
elektrycznej

e Opracowanie metody sterowania parametrami pracy
generatora liniowego dla wybranych stanéw
wymuszenia/maszyny roboczej i magazynu energii

¢ Integracja modeli sktadowych w kompleksowy model
akumulacji energii z generatorem liniowym i
implementacja modelu do dobranego komputerowego
Srodowiska obliczeniowego

e Okreslenie parametréw pracy generatora i systemu
generacji dla rozpatrywanego przypadku

e Analiza otrzymanych wynikow

¢ Poréwnanie otrzymanych charakterystyk z
charakterystykami rzeczywistymi — stanowiskowymi

¢ Okreslenie aspektéw wytrzymatosciowych i
eksploatacyjnych systemu z generatorem liniowym

e Opracowanie dokumentaciji projektowej dla
zaproponowanego rozwigzania

e Opracowanie raportu projektowego z przeprowadzonych
prac obliczeniowych i badawczych

w_01

Ma wiedze na temat typéw i budowy struktur generatorow
liniowych oraz uzywanych do tego materiatow

K_W12
W_02

Ma wiedze o sterowaniu warto$ciami parametréw pracy
generatora liniowego i ich pomiarze
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K_W13
W_03

Zna systemy akumulacji energii z generatorami liniowymi
oraz metody obliczeniowe wykorzystywane w ich
projektowaniu

K_W15
W_04

Zna mozliwosci i ograniczenia w implementacji generatorow
liniowych w pojazdach i maszynach roboczych

K_W12
W_05

Ma wiedze o tendencjach rozwojowych w konstrukcjach
elektrycznych generatoréw liniowych

K_W12
W_06

Ma wiedze na temat metod i narzedzi modelowania
matematycznego i symulacyjnego obwoddéw magnetycznych
i elektrycznych generatoréw liniowych

K_W15

u_o1

Potrafi opracowac, zaimplementowac i zweryfikowac
zaproponowang metode sterowania elektrycznym
generatorem liniowym

K_U08
U_02

Potrafi opracowaé i zaimplementowa¢ model elektrycznego
generatora liniowego w komputerowym srodowisku
obliczeniowym

K_U09
U_03

Potrafi okresli¢ parametry pracy generatora liniowego w
systemie generacji rozpatrywanego pojazdu lub maszyny
roboczej

K_U12

K_01

Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie projektowej
realizujgc powierzone mu zadania.

K_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0611

Uktady napedowe z ogniwami paliwowymi
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne Il stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

¢ Niskotemperaturowe ogniwo paliwowe typu PEM o mocy
pow.5kW, chtodzone cieczg - jego komponenty,
elementy infrastruktury, wymagane uktady pomocnicze,
systemy sterowania.

e Metody wykorzystania niskotemperaturowego ogniwa
paliwowego w uktadzie napedowych — przypadki REX:,
full-hybrid, plug-in hybrid, APU.

e  Parametry pracy ogniwa paliwowego w dynamicznych
warunkach cyklu jazdy — algorytmy sterowania,
parametry pracy, stosunek stechiometryczny, metody
zabezpieczen przed niedoborem tlenu, przegrzaniem i
przecigzeniami.

e Integracja niskotemperaturowego ogniwa paliwowego
typu PEM z trakcyjng maszyna elektryczng - ich uktady
sterowania, uktady energoelektroniczne, przeglad
stosowanych technologii.

*  Pierwotne i wtérne zrodta prgdu w uktadzie napedowym
z ogniwem paliwowym.

« Infrastruktura do ftadowania baterii i zbiornikow wodoru —
przeglad stosowanych standardow, sterowania i
elementow infrastruktury

¢ Metody doboru parametrow baterii,
superkondensatoréw, ogniw paliwowych i systemow
zarzadzania ich pracag BMS, monitoringu oraz
dopuszczalnych zakreséw pracy w napedach
elektrycznych z ogniwami paliwowymi

e Analiza pracy niskotemperaturowego ogniwa paliwowe
typu PEM o mocy pow.5kW, chtodzonego ciecza —
wyznaczenie wydatkdw, cisnien, stosunku
stechiometrycznego, jako funkcji prgdu obcigzenia.

¢ Wykonanie projektu i wykonanie (przynajmniej
czesciowe) ukladéw pomocniczych ogniwa paliwowego
typu PEM lub ich algorytméw sterowania w zaleznosci
od obcigzenia.

¢ Wykonanie projektu i wykonanie (przynajmniej
czesciowe) uktadu monitoringu napie¢ pojedynczych cel
ogniwa paliwowego typu PEM i jego wykorzystanie jako
elementu systemu diagnostyki pracy ogniwa.

« Analiza mozliwo$ci integracji ogniwa paliwowego z
elektrycznym uktadem napedowym

¢ Wykonanie projektu i wykonanie (przynajmniej
czesciowe) uktadu lub uktadu sterowania: ogniwo
paliwowe (lub jego emulator) — przetwornica ,step-up” —
silnik trakcyjny z falownikiem — wtérne zrddto energii

¢ analiza i wykonanie doboru wtérnego zrédta pradu (w
tym zrédta hybrydowego) —dla wytypowanego modelu
pracy ogniwa paliwowego w ukfadzie napedowym.

e analiza pracy infrastruktury do tankowania wodoru —
badania symulacyjne

w_01

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji pojazdow
elektrycznych lub hybrydowych z ogniwami paliwowymi, ich
komponentow i infrastruktury.

K_W12
W_02
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujacych prace poszczegdélnych komponentow
pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego z ogniwem
paliwowym i jego komponentow.

K_W13
W_03

Ma wiedze o metodyce projektowania pojazdow
elektrycznych lub hybrydowych z ogniwem paliwowym, ich
komponentow i infrastruktury, o jezykach opisu sprzetu i
narzedziach, w tym komputerowych do projektowania,
symulowania i badan pojazdéw elektrycznych lub
wielozrodtowych z ogniwami paliwowymi, ich komponentow i
elementow infrastruktury.

K_W15

u_o1

Potrafi podejs¢ do projektu ztozonego obiektu w sposob
indywidualny i zespotowy, z rozdzieleniem go na powigzane
ze sobg indywidualne zadania. Potrafi dziata¢ wg
harmonogramu okreslonych podzadan projektowych,
wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie osiagngc¢
zalozony efekt catosciowy.

K_U03
u_02

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych
wielkosci fizycznych charakteryzujgcych prace pojazdéw
elektrycznych lub wielozrédtowych z ogniwami paliwowymi,
ich komponentéw i elementow infrastruktury. Potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w sposéb zrozumiaty dla
innych wykonawcow pozostatych czesci projektu. Potrafi
interpretowaé otrzymane wyniki i wycigga¢ na tej podstawie
whnioski i kierunki dalszych dziatan.

K_U08

U 03

Potrafi postugiwac sie wkasciwymi narzedziami
informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego
wspomagania w celu zaprojektowania, wykonania badan
symulacyjnych, pojazdéw elektrycznych z oghiwem
paliwowym, ich komponentéw, uktadéw sterowania i
elementow infrastruktury.

K_U09
U_04

Umie wykonac¢ projekt urzadzenia, obiektu, systemu lub
procesu, dotyczgcych pojazdéw elektrycznych z ogniwami
paliwowymi, ich komponentéw i elementow infrastruktury, w
tym zadan nietypowych lub w nieprzewidywalnych
warunkach.

K_U12

K_01

Potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej
rézne role. Ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace
whasng i w zespole dziatajgcym nad wspdlnym projektem,
dotyczacym pojazddéw elektrycznych z ogniwami paliwowymi,
ich komponentéw i elementdw infrastruktury.
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0612

Analiza wlasciwosci eksploatacyjnych komponentéw
napedéw elektrycznych z wykorzystaniem metod sztucznej
inteligencji

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

nd

Przedmioty obieralne z semestru 2 dla kierunku IPEH,
stacjonarne |l stopien

Wybieralny

polski
PEPEK-S2-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

39 1.56
100 4.00

60

61

39
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Wprowadzenie do budowy komponentéw w napedach
elektrycznych. Analiza eksploatacyjna wybranych
komponentéw napedow elektrycznych z wykorzystaniem
miar statystycznych. Oméwienie perspektywicznych trendéw
rozwojowych komponentéw napeddéw elektrycznych z
uwzglednieniem ich oddziatywania na srodowisko oraz
zywotnosci. Omoéwienie benchmarkingu komponentéw
napedoéw elektrycznych réznych producentéw.
Charakterystyki hybrydowych komponentéw w napedach
elektrycznych (m.in.: uktad akumulator-superkondensator).
Omowienie metod modelowania komponentéw napedow
elektrycznych. Ograniczenia stosowalnosci poszczegoélnych
metod. Metody identyfikacji parametréw modeli. Poréwnanie
rozwigzan modelowych o r6znych stopniach ztozonosci.
Wprowadzenie do sztucznej inteligencji. Wprowadzenie do
obliczen ewolucyjnych. Podstawy optymalizacji. Podstawy
algorytmow genetycznych. Metody selekcji populacii
rodzicielskiej. Operatory genetyczne. Algorytmy genetyczne
w zadaniach optymalizacji. Optymalizacja z ograniczeniami z
wykorzystaniem algorytmoéw genetycznych. Wprowadzenie
do sztucznych sieci neuronowych. Liniowe sieci neuronowe.
Nieliniowe sieci neuronowe. Rekurencyjne sieci neuronowe.
Trening sieci neuronowej. Przeuczenie i niedouczenie sieci
neuronowej. Algorytmy uczenia sieci neuronowych. Sieci
neuronowe w zadaniach klasyfikacji i aproksymacii.
Przetwarzanie sygnatow z wykorzystaniem sieci
neuronowych.

Czes$é€ 1. Zadanie projektowe 1. Omowienie zalozen
projektowych dla komponentu napedu elektrycznego.
Przeprowadzenie badan eksperymentalnych danego
komponentu w zadanym cyklu obcigzeniowym.
Przeprowadzenie analizy otrzymanych wynikéw badan z
wykorzystaniem miar statystycznych. Okreslenie zakresu
pracy danego komponentu napedu elektrycznego z
uwzglednieniem najwyzszych zakreséw sprawnosci.
Opracowanie modelu lub modeli (uniwersalny/szczegétowy)
wybranego komponentu napedu elektrycznego oraz
przeprowadzenie symulacji. Poréwnanie otrzymanych
wynikow z eksperymentu i badan symulacyjnych z
wykorzystaniem analizy btedéw oraz miar statystycznych.
Okreslenie obszaru stosowalnosci opracowanych model
symulacyjnych. Cze$¢€ 2. Wprowadzenie do Przybornika
Globalnej Optymalizacji (Global Optimization Toolbox) i
Przybornika Sieci Neuronowych (Neural Network Toolbox)
Ssrodowiska Matlab. Zadanie projektowe 2: rozwigzanie
problemu optymalizacyjnego z wykorzystaniem algorytméw
genetycznych. Zadanie projektowe 3: budowa
behawioralnego modelu wybranego obiektu rzeczywistego z
wykorzystaniem sieci neuronowej.

w_01

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze o komponentach
elektrycznych uktadéw napedowych i ich podstawowych
wihasciwosciach

K_WO03
W_02
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze o kryteriach/
metodach doboru komponentéw napedu elektrycznego,
wynikajgcych z analizy charakteru obcigzenia, a takze
warunkow pracy komponentu napedu elektrycznego.

K_wW03

W_03

Student, ktory zaliczyt przedmiot zna zasady okres$lania
przedziatéw granicznych (na podstawie przeprowadzonych
badan eksperymentalnych obiektu rzeczywistego) i
ograniczen symulacji, wyznaczania obcigzen dynamicznych
oraz ich efektow, niezbednych do projektowania
komponentéw napedu elektrycznego.

K_W03

W_04

Student, ktéry zaliczyt przedmiot zna charakterystyki
komponentéw napedu elektrycznego, ktdre sg niezbedne dla
ich wkasciwego doboru.

K_wW03

W_05

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze o
perspektywicznych trendach rozwojowych oraz nowych
rozwigzaniach stosowanych w napedach elektrycznych,
metodach projektowania i symulacji opierajacych sie na
modelach matematycznych.

K_Wo08

W_06

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze o oddziatywaniu
komponentéw napedéw pojazdéw elektrycznych na
Srodowisko, w tym o procesach degradaciji, recyklingu
okreslonych komponentow a takze mozliwosci wykorzystania
ich w innych aplikacjach.

K_W09

W_07

Student, ktory zaliczyt przedmiot posiada uporzgdkowana,
podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia zwigzane z algorytmami genetycznymi
i sieciami neuronowymi.

K_W11, K_ W14

W_08

Student, ktoéry zaliczyt przedmiot zna etapy oraz procesy
projektowania, konstruowania i wytwarzania komponentow
elektrycznych uktadéw napedowych m.in.: przetworniki,
hybrydowe magazyny energii.

K_W12

W_09

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze w zakresie
metod/technik pomiaru i ekstrakcji podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elektryczne uktady napedowe

K_wW13

W_10
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student, ktory zaliczyt przedmiot zna oraz rozumie metodyke
projektowania komponentéw elektrycznych uktadéw
napedowych, m.in.: generowania, przeksztatcania i
akumulacji energii. Zna takze metody i techniki
wykorzystywane w projektowaniu w tym jezyki opisu sprzetu i
komputerowe narzedzia do projektowania, badania i
symulacji komponentéw elektrycznych uktadéw napedowych.

K_W15

u_o1

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi pozyskiwac
dodatkowe informacije z literatury naukowej (m.in.: z listy e-
baz Biblioteki Gtéwnej PW), katalogéw producentow a takze
innych zrédet, integrowaé informacje, dokonywac ich
interpretacji i wyciggac¢ konstruktywne wnioski.

K_uo1
U_02

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi skonfigurowacé tor
pomiarowy z komponentéw napedu elektrycznego,
zastosowac kryteria doboru komponentéw napedu
elektrycznego z wykorzystaniem kart katalogowych oraz
charakterystyk komponentéw opracowanych przez ich
producentow.

K_U02
U_03

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi planowac i
przeprowadzi¢ pomiary (badania eksperymentalne) do
wyznaczenia charakterystyk elektrycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i magnetycznych, a takze ekstrakcje
podstawowych parametréw charakteryzujacych materiaty,
komponenty napeddw elektrycznych; potrafi przedstawic
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej (analiza
wynikéw), dokonac ich interpretacji i wyciggnaé wtasciwe
whnioski (przeprowadzenie analizy bledow z wykorzystaniem
miar statystycznych).

K_U08

U_04

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi postuzyc¢ sie
wihasciwie dobranymi Srodowiskami programistycznymi
(m.in.: Matlab&Simulink, LabVIEW), symulatorami (Simulink)
oraz narzedziami komputerowo wspomaganego
projektowania do symulacji, projektowania i weryfikaciji
komponentow elektrycznych uktadéw napedowych i ich
infrastruktury.

K_U09

U_05

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi rozwigzywac zadania
inzynierskie i problemy badawcze z wykorzystaniem
zaimplementowanych w srodowisku Matlab metod sztucznej
inteligencji.

K_U09, K_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1180-00000-MSP-0600

Podstawy prawa pracy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Obowigzkowy

polski

PEPAU-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Wykiad - przekazywanie wiedzy z wykorzystaniem
przygotowanych materiatéw, tj. prezentacje, tablice.
Omawianie zagadnien problemowych i aktywizowanie
studentOw poprzez rozwigzywanie zadan i odpowiedzi na
pytania.
1. Historia, funkcje i zrédta prawa pracy.
2. Pracownicze i pozapracownicze formy zatrudnienia.
3. Sposoby nawigzania stosunku pracy.
4. Zmiana, rozwigzanie i wygasniecie stosunku pracy.
5. Wynagrodzenie pracownikow.
6. Obowigzki pracodawcy i pracownika (takze w zakresie
bhp).
7. Odpowiedzialnos¢ pracodawcy i pracownika.
8. Czas pracy.
9. Urlopy pracownicze.
10. Podstawy zbiorowego prawa pracy.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu KW18KW19
Opis Student zdobywa wiedze potrzebng do identyfikowania
sytuacji regulowanych prawem pracy, zna przepisy i wie jak
je stosowac w aktywnosci zawodowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W16, K W17, K W18, K W19
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0631

Seminarium dyplomowe

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Obowigzkowy

polski

PEPAU-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

31 1.24

19 0.76
50 2.00

30

31

19
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Planowanie i realizacja pracy dyplomowej: opracowanie
planu realizacji pracy, jej wykonania i opracowania.
Wymogi formalne, zasady przygotowania raportu, ukiad
pracy, zrédta, prawa autorskie.

2. Zasady przygotowania i przedstawienia prezentacji
pracy dyplomowej: liczba i uktad slajdéw, organizacja
tresci na slajdach, przejrzysto$¢ i komunikatywnos$¢.
Zasady przedstawiania prezentacji i dyskusji
merytorycznej.

3. Praktyczne przygotowanie prezentacji pracy dyplomowej
- etap wstepny: plan dziatania, zakres pracy i metody
postepowania.

4. Przygotowanie prezenatcji koncowej w jezyku polskim i
angielskim lub innym.

w_01

Zna zasady organizacji pracy dyplomowej i prezentowania jej
wynikOw w sposéb przejrzysty i zrozumiaty. Ma elementarna
wiedze w zakresie zarzgdzania zasobami wtasnosci
intelektualnej i prawa patentowego

K_W16, K_W18

U 01

Potrafi pozyskiwaé dane z literatury i baz danych; potrafi
oceni¢ dziatanie zasad i praw dotyczacych ochrony
wiasnosci intelektualne;j.

K_U05, K_U06, K_U12, K_U15

U 02

Potrafi przygotowac streszczenie w formie zgtoszenia
artykutu dotyczace zagadnien realizowanych w pracy
dyplomowej w jezyku angielskim lub innym uznanym za
jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie kierunku
IPEH

K_U05, K_U06, K_U12

K_01

Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania informaciji i
opinii dotyczgcych osiagnie¢ w zakresie pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych

K_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0632

Praca dyplomowa magisterska

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Obowigzkowy

polski

PEPAU-S3-MTP-1150

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

270.00 h

20

Godziny ECTS

271 10.84

230 9.20
501 20.04 ( 20.00)

270

271

230
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Przedmiot obejmuje prace wiasng studenta w zakresie
niezbednym do realizacji pracy dyplomowej okreslonym w
porozumieniu z promotorem pracy. Tematyka pracy
dyplomowej powinna by¢ powigzana z realizowanym
kierunkiem studiéw. Praca dyplomowa magisterska powinna
wykazac¢ pogtebiong znajomos¢ podstawowej wiedzy
teoretycznej i doSwiadczalnej w danej dziedzinie oraz
umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw wymagajgcych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz
teoretycznych czy empirycznych. Przedmiotem pracy moze
by¢ w szczegolnosci: rozwigzanie zadania obliczeniowego,
projektowego, technologicznego lub wydzielonej czesci
wiekszego projektu, opracowanie lub istotne udoskonalenie
metody badawczej, pomiarowej, analitycznej, wykonanie
zadania badawczego. Praca dyplomowa magisterska
powinna zawiera¢ nowe wyniki analiz, badan
eksperymentalnych lub teoretycznych dociekan albo nowe
rozwigzanie wybranego problemu z zakresu

realizowanego kierunku studiow.

W_01
Posiada wiedze jak pozyskiwa¢ dane z literatury i baz

danych; potrafi ocenic¢ dziatanie zasad i praw dotyczgcych
ochrony wtasnosci intelektualnej.

K_Wi18

W_02

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach z zakresu konstrukcji i eksploatacji
pojazdéw elektrycznych i hybrydowych, ich komponentéw i
elementOow infrastruktury.

K_Wo08

W_03

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji lub

eksploatacji: systemow, proceséw lub komponentow
pojazdéw elektrycznych lub hybrydowych i infrastruktury.

K_W12
W_04

Ma wiedze o metodyce projektowania systemow,
komponentéw lub procesow przeznaczonych dla pojazdéw
elektrycznych lub hybrydowych, ich infrastruktury, o jezykach
opisu sprzetu i narzedziach, w tym komputerowych do
projektowania, symulowania i badan pojazdéw elektrycznych
lub wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw
infrastruktury.

K_W13, K_W15

u_o1

Potrafi zaprojektowac proste urzadzenie, system lub proces,
uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi z
uwzglednieniem zastosowania odpowiednich materiatéw i
technologi wykonania.

K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U10, K_U12, K_U14
K_U15

u_02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
projektowanych rozwigzan konstrukcyjnych lub proceséw.
K_U12

U 03

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, bazy danych oraz
innych zrédet w zakresie swojego kierunku studiéw; potrafi
integrowac uzyskane informacje oraz dokonac ich
interpretacji i krytycznej oceny a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie; potrafi oceni¢
dziatanie zasad i praw dotyczgcych ochrony wtasnosci
intelektualnej

K_U01, K_U07, K_U10, K_U12, K_U15

U 04

Potrafi przygotowac przejrzyste pisemne opracowanie i
prezenatcje, rozwazajac wady i zalety réznych rozwigzan.

K_U04, K_U05, K_U06

K_01

Ma Swiadomosc¢ roli absolwenta uczelni technicznej w
przekazywaniu szerszemu gremium osiggnie¢ dotyczacych
pojazdoéw elektrycznych i hybrydowych lub ich infrastruktury

K_KO1, K_KO06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0633

Praktyka dyplomowa

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Praktyki zawodowe/Praktyki dyplomowe
Obowigzkowy

polski

PEPAU-S3-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h

Godziny ECTS

120 4.80

0 0.00
120 4.80 ( 4.00)

120

120
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Czesé |
Praktyka

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zakres ksztalcenia praktycznego zalezny jest od specyfiki
naukowej wydziatu oraz tematu pracy dyplomowej. Miejsce
(zaktad produkcyjny, osrodek badawczo-rozwojowy, itp.) i
program praktyk ustalajg promotorzy prac dyplomowych,
kierujgc sie zatlozeniami i zakresem wykonywanej prac
dyplomowej tak, aby w jak najwiekszym stopniu osiggnaé
zalozone cele praktyki. Termin odbycia praktyki jest
okreslony w oparciu o ustalenia dokonane przez studentéw
podczas wstepnych rozmow w zakladach pracy.
Uwzglednione muszg tu by¢ nie tylko wytyczne organizacji
roku akademickiego, ale réwniez

mozliwosci przyjecia studentow na praktyke przez zaktady

pracy.

w_01

Ma wiedze w zakresie rozwigzan stosowanych w pojazdach
elektrycznych i hybrydowych, ich komponentach i
infrastrukturze

K_WO08

u_ 01

Umie stosowaé procedury, w tym zasady bezpieczeristwa
zwigzane z pracg w przedsiebiorstwie.

K_U13
uU_02
Terminowo wykonuje zadania powierzone przez pracodawce.
K_U03, K_U13
U_03

Potrafi rozwigzac¢ problem techniczny z zakresu tematyki
kierunku IPEH.

K_U13, K_U15

K 01

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania
sie.

K_KO01

K_02

Ma swiadomos$¢ waznosci zachowania w spos6b
profesjonalny, odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz
gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole
w warunkach panujgcych u pracodawcy

K_K03, K_K04

K_03

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

6420-93H60-0SA-0054

Jezyk angielski — nauczanie projektowe (PBL), poziom B2+
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Studium Jezykéw Obcych

nd

( Language )--B.Sc.-EITI,( Jezyk obcy )--inz.-EITI,Przedmioty
obieralne PONT dla sem.2, MiBM, st. stacjonarne ||
stopnia,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 2
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 3
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 4
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Lektoraty

Obowigzkowy
angielski
PEPAU-S3-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Jezyk akademicki — zagadnienia zwigzane z kierunkiem
studiéw, autoprezentacja (profil zawodowy), zasady
przygotowania profesjonalnej prezentacji na temat
techniczny, wyktady, prezentacje i raporty zwigzane z
kierunkiem studiow, rozwijanie umiejetnosci mowienia
(dyskusje grupowe, rozmowy w parach na tematy
zawodowe), stownictwo i struktury przydatne

podczas poszukiwania pracy.

w_01

Dysponuje odpowiednim zakresem stownictwa w sprawach
zwigzanych ze swojg specjalnoscia, jak i z wiekszoscig
tematéw ogdlnych. Zna zasady gramatyczne, pozwalajgce
mu na formutowanie klarownych wypowiedzi, stosowanie
zdan ztozonych i argumentowanie. Zna zasady
przygotowania prezentacji dot. Swojej specjalnosci w oparciu
0 ztozone teksty fachowe.

K_W16

u_o1

Potrafi: sporzadzi¢ opis danych graficznych, opis procesu,
streszczenie przeczytanych materiatow z zakresu swojej
specjalnosci, raport oraz opracowac slajdy do prezentac;ji
multimedialnej; napisac list motywacyjny z uzyciem
stownictwa specjalistycznego oraz prowadzic¢
korespondencije przy uzyciu odpowiedniego rejestru
jezykowego; okresli¢ wage i tres¢ wiadomosci, artykutow i
opracowan na tematy zawodowe, decydujac, czy warte sa
doktadniejszego przeczytania. Rozumie: dtugie i ztozone
teksty specjalistyczne; instr. techniczne dot. wiasnej
specjalnosci. Potrafi zebra¢ informacje, koncepcje i opinie z
wyspecjalizowanych zrodet w swojej dziedzinie; stosowac
rézne strategie, prowadzace do zrozumienia tekstu, np.
stuchanie w celu wyszukania najwazniejszych informaciji,
korzystajac ze wskazéwek wynikajgcych z tresci; zrozumieé
gtéwne tresci wyktadéw, prezentacji, raportow i rozméw
ztozonych pod wzgledem tresci, leksyki i struktury;
przedstawi¢ klarowne opisy i dokonaé prezentacji.

K_U04, K_U05, K_U07

K_01

Jest swiadom réznic kulturowych i wynikajgcych z nich norm
zachowania. Zna formy zwracania sie do klientéw, kolegow i
przetozonych, publicznosci w czasie wystgpien publicznych
zwigzanych z przyszig pracg zawodowg lub naukowa. Potrafi
pracowac¢ samodzielnie i w grupie. Zna swoje ograniczenia i
rozumie potrzebe statlego uczenia sie i podnoszenia swoich
kwalifikaciji.

K_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0630

Wytwarzanie ogniw z elementami zarzgdzania produkcjg
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Chemiczny

nd

Wybieralny

polski

PEPAU-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

31 1.24

19 0.76
50 2.00

30

31

19
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

=

Podstawowe konstrukcje nowoczesnych ogniw oraz
mozliwosci ich kooperacji z OZE.

Techniki weryfikacji pracy ogniw.

Technologie produkciji ogniw.

Podstawy zarzgdzania produkcjg i technologiami.
Lean Management

Probiznesowe poszukiwanie pomystu.

Strategiczna analiza rynku technologicznego.
Zasady analizy potencjatu dla danego produktu lub
ustugi.

Metody analityczne (dane statystyczne, benchmarking,
SWOT).

10. Przyktady wdrozen zrownowazonego biznesu.

11. Techniki komunikaciji i prezentacji w technobiznesie.
12. Zasady zréwnowazonego biznesu.

13. Finansowanie biznesu.

ONoOGr~WN

©

w_01

Ma wiedze o komponentach nowoczesnych ogniw,
materiatéw do ich budowy

K_WO01, K_WO05
W_02

Ma wiedze o kryteriach doboru komponentow ogniw i
hybrydowego, wynikajacych z analizy potrzeb rynkowych,
metod ich produkcji oraz zarzadzania

K_W12, K_W16, K_W17, K_W18, K_W19
W_03

Zna zasady okreslania parametrow pracy ogniw.
K_WO05, K_WO06

u_o01

Potrafi pozyskiwaé¢ dodatkowe informacje z literatury, innych
zrédet, integrowac informacje, dokonywac ich interpretacji i
wyciggac wnioski

K_uo1
u_02

Potrafi zastosowac kryteria doboru komponentéw ogniw
charakterystyk komponentéw opracowanych przez ich
producentow.

K_U02

K_01

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rozne role

K_K02, K_K04
K_02

Potrafi wykorzysta¢ swoj potencjat zawodowy na trudnym
wspétczesnym rynku pracy.

K_K02, K_K04, K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0712

Humanistyczne aspekty badan nad sztuczng inteligencjg
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Autonomiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

nd

Wybieralny

polski

PEPAU-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Interdyscyplinarny charakter badan nad Sl. Czy
humanisci, w szczegélnosci zas filozofowie, co$ do tych
badan wnoszag?

2. Pojecie inteligenciji. Inteligencja naturalna a sztuczna.
Formutowane przez psychologéw i kognitywistow
charakterystyki inteligencji.

3. Historyczne aspekty badan nad SlI: wybrane koncepcije i
dokonania Leibniza, Turinga oraz von Neumanna.

4. Wspolczesne badania informatyczne nad Sl (w tym:
systemy eksperckie, sztuczne sieci neuronowe i
algorytmy genetyczne). Rozréznienie miedzy
logicyzmem i naturalizmem w badaniach nd SI.

5. Badania nad sztuczng inteligencjg a kognitywistyka (i
wlasciwe jej metody modelowania umystu)

6. Wybrane zagadnienia filozoficzne np. mozliwos¢
stworzenia maszyn myslacych, algorytmicznos¢ umystu
ludzkiego, nieprzejrzystos¢ poznawcza systemow Sl
(tzw. Problem czarnej skrzynki).

7. Sztuczna inteligencja a ludzki umyst. Omowienie
wybranych filozoficznych teorii umystu, jak fizykalizm,
dualizm czy funkcjonalizm. Funkcjonalizm jako
filozoficzna podstawa modelowania umystu za pomoca
systemoOw sztucznej inteligencji.

8. Zagadnienie autonomii maszyn. R6zne stopnie
autonomii.

9. Od sztucznej inteligencji do superinteligencji.
Przedyskutowanie wybranych fragmentow ksigzki N.
Bostroma pt. ,Superinteligencja”.

10. Wybrane zagadnienia etyczne badan nad S, np.
problem zaufania do systemoéw Sl.

11. Szanse i zagrozenia ze strony badan nad Sl. Debata(y)
Z udziatlem studentow.

Uwaga. Niektére tematy moga by¢ realizowane na wiecej niz

jednych zajeciach.

wo1

Zna i rozumie pojecia réznych nauk, w tym informatyki,
zwigzane z systemami sztucznej inteligencji.

K_W16, K_W17
W02

Zna i rozumie mozliwo$ci oraz ograniczenia metod sztucznej
inteligencji, w szczegolnosci powigzane ze specyfikg
cyfrowych technik przetwarzania danych.

K_W18, K_W19

w03

Zna i rozumie wybrane filozoficzne zagadnienia sztucznej
inteligencji.

K_W16

uo1

Potrafi wskazac i scharakteryzowac rézne nurty badawcze i
metody sztucznej inteligencji.

K_uo1
uo2
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Czesé |
Opis Potrafi wskazac i scharakteryzowac wktad roznych nauk, w
tym humanistycznych, do badanh nad sztuczng inteligencjg

projektu sztucznej inteligencji r6zne nurty badawcze i metody
sztucznej inteligenciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U01
Kompetencje spoteczne
Kod efektu KSO01
Opis Jest gotéw kompetentnie dyskutowac o wadach i zaletach

réznych zastosowan metod sztucznej inteligencji (w tym
powigzanych z tymi zastosowaniami zagrozeniach dla
cztowieka).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_K02, K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1180-00000-MSP-0600

Podstawy prawa pracy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Obowigzkowy

polski

PEPEK-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Wykiad - przekazywanie wiedzy z wykorzystaniem
przygotowanych materiatéw, tj. prezentacje, tablice.
Omawianie zagadnien problemowych i aktywizowanie
studentOw poprzez rozwigzywanie zadan i odpowiedzi na
pytania.
1. Historia, funkcje i zrédta prawa pracy.
2. Pracownicze i pozapracownicze formy zatrudnienia.
3. Sposoby nawigzania stosunku pracy.
4. Zmiana, rozwigzanie i wygasniecie stosunku pracy.
5. Wynagrodzenie pracownikow.
6. Obowigzki pracodawcy i pracownika (takze w zakresie
bhp).
7. Odpowiedzialnos¢ pracodawcy i pracownika.
8. Czas pracy.
9. Urlopy pracownicze.
10. Podstawy zbiorowego prawa pracy.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu KW18KW19
Opis Student zdobywa wiedze potrzebng do identyfikowania
sytuacji regulowanych prawem pracy, zna przepisy i wie jak
je stosowac w aktywnosci zawodowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_W16, K W17, K W18, K W19
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0631

Seminarium dyplomowe

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Obowigzkowy

polski

PEPEK-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

31 1.24

19 0.76
50 2.00

30

31

19
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Planowanie i realizacja pracy dyplomowej: opracowanie
planu realizacji pracy, jej wykonania i opracowania.
Wymogi formalne, zasady przygotowania raportu, ukiad
pracy, zrédta, prawa autorskie.

2. Zasady przygotowania i przedstawienia prezentacji
pracy dyplomowej: liczba i uktad slajdéw, organizacja
tresci na slajdach, przejrzysto$¢ i komunikatywnos$¢.
Zasady przedstawiania prezentacji i dyskusji
merytorycznej.

3. Praktyczne przygotowanie prezentacji pracy dyplomowej
- etap wstepny: plan dziatania, zakres pracy i metody
postepowania.

4. Przygotowanie prezenatcji koncowej w jezyku polskim i
angielskim lub innym.

w_01

Zna zasady organizacji pracy dyplomowej i prezentowania jej
wynikOw w sposéb przejrzysty i zrozumiaty. Ma elementarna
wiedze w zakresie zarzgdzania zasobami wtasnosci
intelektualnej i prawa patentowego

K_W16, K_W18

U 01

Potrafi pozyskiwaé dane z literatury i baz danych; potrafi
oceni¢ dziatanie zasad i praw dotyczacych ochrony
wiasnosci intelektualne;j.

K_U05, K_U06, K_U12, K_U15

U 02

Potrafi przygotowac streszczenie w formie zgtoszenia
artykutu dotyczace zagadnien realizowanych w pracy
dyplomowej w jezyku angielskim lub innym uznanym za
jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie kierunku
IPEH

K_U05, K_U06, K_U12

K_01

Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania informaciji i
opinii dotyczgcych osiagnie¢ w zakresie pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych

K_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PEO00-MSP-0632

Praca dyplomowa magisterska

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Obowigzkowy

polski

PEPEK-S3-MTP-1150

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

270.00 h

20

Godziny ECTS

271 10.84

230 9.20
501 20.04 ( 20.00)

270

271

230
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Przedmiot obejmuje prace wiasng studenta w zakresie
niezbednym do realizacji pracy dyplomowej okreslonym w
porozumieniu z promotorem pracy. Tematyka pracy
dyplomowej powinna by¢ powigzana z realizowanym
kierunkiem studiéw. Praca dyplomowa magisterska powinna
wykazac¢ pogtebiong znajomos¢ podstawowej wiedzy
teoretycznej i doSwiadczalnej w danej dziedzinie oraz
umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw wymagajgcych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz
teoretycznych czy empirycznych. Przedmiotem pracy moze
by¢ w szczegolnosci: rozwigzanie zadania obliczeniowego,
projektowego, technologicznego lub wydzielonej czesci
wiekszego projektu, opracowanie lub istotne udoskonalenie
metody badawczej, pomiarowej, analitycznej, wykonanie
zadania badawczego. Praca dyplomowa magisterska
powinna zawiera¢ nowe wyniki analiz, badan
eksperymentalnych lub teoretycznych dociekan albo nowe
rozwigzanie wybranego problemu z zakresu

realizowanego kierunku studiow.

W_01
Posiada wiedze jak pozyskiwa¢ dane z literatury i baz

danych; potrafi ocenic¢ dziatanie zasad i praw dotyczgcych
ochrony wtasnosci intelektualnej.

K_Wi18

W_02

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach z zakresu konstrukcji i eksploatacji
pojazdéw elektrycznych i hybrydowych, ich komponentéw i
elementOow infrastruktury.

K_Wo08

W_03

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji lub

eksploatacji: systemow, proceséw lub komponentow
pojazdéw elektrycznych lub hybrydowych i infrastruktury.

K_W12
W_04

Ma wiedze o metodyce projektowania systemow,
komponentéw lub procesow przeznaczonych dla pojazdéw
elektrycznych lub hybrydowych, ich infrastruktury, o jezykach
opisu sprzetu i narzedziach, w tym komputerowych do
projektowania, symulowania i badan pojazdéw elektrycznych
lub wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw
infrastruktury.

K_W13, K_W15

u_o1

Potrafi zaprojektowac proste urzadzenie, system lub proces,
uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi z
uwzglednieniem zastosowania odpowiednich materiatéw i
technologi wykonania.

K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U10, K_U12, K_U14
K_U15

u_02
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
projektowanych rozwigzan konstrukcyjnych lub proceséw.
K_U12

U 03

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, bazy danych oraz
innych zrédet w zakresie swojego kierunku studiéw; potrafi
integrowac uzyskane informacje oraz dokonac ich
interpretacji i krytycznej oceny a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie; potrafi oceni¢
dziatanie zasad i praw dotyczgcych ochrony wtasnosci
intelektualnej

K_U01, K_U07, K_U10, K_U12, K_U15

U 04

Potrafi przygotowac przejrzyste pisemne opracowanie i
prezenatcje, rozwazajac wady i zalety réznych rozwigzan.

K_U04, K_U05, K_U06

K_01

Ma Swiadomosc¢ roli absolwenta uczelni technicznej w
przekazywaniu szerszemu gremium osiggnie¢ dotyczacych
pojazdoéw elektrycznych i hybrydowych lub ich infrastruktury

K_KO1, K_KO06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0633

Praktyka dyplomowa

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
nd

Praktyki zawodowe/Praktyki dyplomowe
Obowigzkowy

polski

PEPEK-S3-MTP-1150

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h

Godziny ECTS

120 4.80

0 0.00
120 4.80 ( 4.00)

120

120
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Czesé |
Praktyka

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zakres ksztalcenia praktycznego zalezny jest od specyfiki
naukowej wydziatu oraz tematu pracy dyplomowej. Miejsce
(zaktad produkcyjny, osrodek badawczo-rozwojowy, itp.) i
program praktyk ustalajg promotorzy prac dyplomowych,
kierujgc sie zatlozeniami i zakresem wykonywanej prac
dyplomowej tak, aby w jak najwiekszym stopniu osiggnaé
zalozone cele praktyki. Termin odbycia praktyki jest
okreslony w oparciu o ustalenia dokonane przez studentéw
podczas wstepnych rozmow w zakladach pracy.
Uwzglednione muszg tu by¢ nie tylko wytyczne organizacji
roku akademickiego, ale réwniez

mozliwosci przyjecia studentow na praktyke przez zaktady

pracy.

w_01

Ma wiedze w zakresie rozwigzan stosowanych w pojazdach
elektrycznych i hybrydowych, ich komponentach i
infrastrukturze

K_WO08

u_ 01

Umie stosowaé procedury, w tym zasady bezpieczeristwa
zwigzane z pracg w przedsiebiorstwie.

K_U13
uU_02
Terminowo wykonuje zadania powierzone przez pracodawce.
K_U03, K_U13
U_03

Potrafi rozwigzac¢ problem techniczny z zakresu tematyki
kierunku IPEH.

K_U13, K_U15

K 01

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania
sie.

K_KO01

K_02

Ma swiadomos$¢ waznosci zachowania w spos6b
profesjonalny, odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz
gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole
w warunkach panujgcych u pracodawcy

K_K03, K_K04

K_03

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

6420-93H60-0SA-0054

Jezyk angielski — nauczanie projektowe (PBL), poziom B2+
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Studium Jezykéw Obcych

nd

( Language )--B.Sc.-EITI,( Jezyk obcy )--inz.-EITI,Przedmioty
obieralne PONT dla sem.2, MiBM, st. stacjonarne ||
stopnia,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 2
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 3
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 4
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Lektoraty

Obowigzkowy
angielski
PEPEK-S3-MTP-1150
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Jezyk akademicki — zagadnienia zwigzane z kierunkiem
studiéw, autoprezentacja (profil zawodowy), zasady
przygotowania profesjonalnej prezentacji na temat
techniczny, wyktady, prezentacje i raporty zwigzane z
kierunkiem studiow, rozwijanie umiejetnosci mowienia
(dyskusje grupowe, rozmowy w parach na tematy
zawodowe), stownictwo i struktury przydatne

podczas poszukiwania pracy.

w_01

Dysponuje odpowiednim zakresem stownictwa w sprawach
zwigzanych ze swojg specjalnoscia, jak i z wiekszoscig
tematéw ogdlnych. Zna zasady gramatyczne, pozwalajgce
mu na formutowanie klarownych wypowiedzi, stosowanie
zdan ztozonych i argumentowanie. Zna zasady
przygotowania prezentacji dot. Swojej specjalnosci w oparciu
0 ztozone teksty fachowe.

K_W16

u_o1

Potrafi: sporzadzi¢ opis danych graficznych, opis procesu,
streszczenie przeczytanych materiatow z zakresu swojej
specjalnosci, raport oraz opracowac slajdy do prezentac;ji
multimedialnej; napisac list motywacyjny z uzyciem
stownictwa specjalistycznego oraz prowadzic¢
korespondencije przy uzyciu odpowiedniego rejestru
jezykowego; okresli¢ wage i tres¢ wiadomosci, artykutow i
opracowan na tematy zawodowe, decydujac, czy warte sa
doktadniejszego przeczytania. Rozumie: dtugie i ztozone
teksty specjalistyczne; instr. techniczne dot. wiasnej
specjalnosci. Potrafi zebra¢ informacje, koncepcje i opinie z
wyspecjalizowanych zrodet w swojej dziedzinie; stosowac
rézne strategie, prowadzace do zrozumienia tekstu, np.
stuchanie w celu wyszukania najwazniejszych informaciji,
korzystajac ze wskazéwek wynikajgcych z tresci; zrozumieé
gtéwne tresci wyktadéw, prezentacji, raportow i rozméw
ztozonych pod wzgledem tresci, leksyki i struktury;
przedstawi¢ klarowne opisy i dokonaé prezentacji.

K_U04, K_U05, K_U07

K_01

Jest swiadom réznic kulturowych i wynikajgcych z nich norm
zachowania. Zna formy zwracania sie do klientéw, kolegow i
przetozonych, publicznosci w czasie wystgpien publicznych
zwigzanych z przyszig pracg zawodowg lub naukowa. Potrafi
pracowac¢ samodzielnie i w grupie. Zna swoje ograniczenia i
rozumie potrzebe statlego uczenia sie i podnoszenia swoich
kwalifikaciji.

K_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0630

Wytwarzanie ogniw z elementami zarzgdzania produkcjg
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Chemiczny

nd

Wybieralny

polski

PEPEK-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

31 1.24

19 0.76
50 2.00

30

31

19
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

=

Podstawowe konstrukcje nowoczesnych ogniw oraz
mozliwosci ich kooperacji z OZE.

Techniki weryfikacji pracy ogniw.

Technologie produkciji ogniw.

Podstawy zarzgdzania produkcjg i technologiami.
Lean Management

Probiznesowe poszukiwanie pomystu.

Strategiczna analiza rynku technologicznego.
Zasady analizy potencjatu dla danego produktu lub
ustugi.

Metody analityczne (dane statystyczne, benchmarking,
SWOT).

10. Przyktady wdrozen zrownowazonego biznesu.

11. Techniki komunikaciji i prezentacji w technobiznesie.
12. Zasady zréwnowazonego biznesu.

13. Finansowanie biznesu.

ONoOGr~WN

©

w_01

Ma wiedze o komponentach nowoczesnych ogniw,
materiatéw do ich budowy

K_WO01, K_WO05
W_02

Ma wiedze o kryteriach doboru komponentow ogniw i
hybrydowego, wynikajacych z analizy potrzeb rynkowych,
metod ich produkcji oraz zarzadzania

K_W12, K_W16, K_W17, K_W18, K_W19
W_03

Zna zasady okreslania parametrow pracy ogniw.
K_WO05, K_WO06

u_o01

Potrafi pozyskiwaé¢ dodatkowe informacje z literatury, innych
zrédet, integrowac informacje, dokonywac ich interpretacji i
wyciggac wnioski

K_uo1
u_02

Potrafi zastosowac kryteria doboru komponentéw ogniw
charakterystyk komponentéw opracowanych przez ich
producentow.

K_U02

K_01

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rozne role

K_K02, K_K04
K_02

Potrafi wykorzysta¢ swoj potencjat zawodowy na trudnym
wspétczesnym rynku pracy.

K_K02, K_K04, K_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1150-PE0O00-MSP-0712

Humanistyczne aspekty badan nad sztuczng inteligencjg
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Pojazdy Ekologiczne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

nd

Wybieralny

polski

PEPEK-S3-MTP-1150

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Interdyscyplinarny charakter badan nad Sl. Czy
humanisci, w szczegélnosci zas filozofowie, co$ do tych
badan wnoszag?

2. Pojecie inteligenciji. Inteligencja naturalna a sztuczna.
Formutowane przez psychologéw i kognitywistow
charakterystyki inteligencji.

3. Historyczne aspekty badan nad SlI: wybrane koncepcije i
dokonania Leibniza, Turinga oraz von Neumanna.

4. Wspolczesne badania informatyczne nad Sl (w tym:
systemy eksperckie, sztuczne sieci neuronowe i
algorytmy genetyczne). Rozréznienie miedzy
logicyzmem i naturalizmem w badaniach nd SI.

5. Badania nad sztuczng inteligencjg a kognitywistyka (i
wlasciwe jej metody modelowania umystu)

6. Wybrane zagadnienia filozoficzne np. mozliwos¢
stworzenia maszyn myslacych, algorytmicznos¢ umystu
ludzkiego, nieprzejrzystos¢ poznawcza systemow Sl
(tzw. Problem czarnej skrzynki).

7. Sztuczna inteligencja a ludzki umyst. Omowienie
wybranych filozoficznych teorii umystu, jak fizykalizm,
dualizm czy funkcjonalizm. Funkcjonalizm jako
filozoficzna podstawa modelowania umystu za pomoca
systemoOw sztucznej inteligencji.

8. Zagadnienie autonomii maszyn. R6zne stopnie
autonomii.

9. Od sztucznej inteligencji do superinteligencji.
Przedyskutowanie wybranych fragmentow ksigzki N.
Bostroma pt. ,Superinteligencja”.

10. Wybrane zagadnienia etyczne badan nad S, np.
problem zaufania do systemoéw Sl.

11. Szanse i zagrozenia ze strony badan nad Sl. Debata(y)
Z udziatlem studentow.

Uwaga. Niektére tematy moga by¢ realizowane na wiecej niz

jednych zajeciach.

wo1

Zna i rozumie pojecia réznych nauk, w tym informatyki,
zwigzane z systemami sztucznej inteligencji.

K_W16, K_W17
W02

Zna i rozumie mozliwo$ci oraz ograniczenia metod sztucznej
inteligencji, w szczegolnosci powigzane ze specyfikg
cyfrowych technik przetwarzania danych.

K_W18, K_W19

w03

Zna i rozumie wybrane filozoficzne zagadnienia sztucznej
inteligencji.

K_W16

uo1

Potrafi wskazac i scharakteryzowac rézne nurty badawcze i
metody sztucznej inteligencji.

K_uo1
uo2
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Opis Potrafi wskazac i scharakteryzowac wktad roznych nauk, w
tym humanistycznych, do badanh nad sztuczng inteligencjg

projektu sztucznej inteligencji r6zne nurty badawcze i metody
sztucznej inteligenciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_U01
Kompetencje spoteczne
Kod efektu KSO01
Opis Jest gotéw kompetentnie dyskutowac o wadach i zaletach

réznych zastosowan metod sztucznej inteligencji (w tym
powigzanych z tymi zastosowaniami zagrozeniach dla
cztowieka).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_K02, K_KO05
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