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Zalacznik 1

Lista przedmiotow obieralnych (specjalnosciowych) w ramach studiow II stopnia na
kierunku IPEH

Ponizej przedstawiono list¢ przedmiotow obieralnych w ramach specjalnosci. Liczba
proponowanych przedmiotéw powinna umozliwia¢ dokonanie wyboru przez studenta w
porozumieniu z opiekunem naukowym i prowadzacym pracg dyplomowa, stosownie do potrzeb i

zakresu pracy dyplomowej.

Projekty obieralne:

1 | Maly pojazd elektryczny

Przedmioty obieralne 2W+2P:

Podstawy projektowania podwozi pojazdéw samochodowych

Systemy zarzadzania pakietami ogniw i superkondensatorow

Komponenty uktadu napedowego w pojezdzie elektrycznym

Metody badania ogniw litowych (jako rozszerzenie przedmiotu podstawowego)

Generatory liniowe

Przektadnie mechaniczne w napedach elektrycznych i hybrydowych

Modelowanie proceséw dynamicznych w uktadach napedowych

Projektowanie eksploatacji i niezawodno$¢ maszyn

O O N o g & W N|

Blonowe struktury bezpieczenstwa

[E=y
o

Ukfady napedowe z ogniwami paliwowymi

RN
[ERN

Analiza wilasciwosci  eksploatacyjnych komponentow napedow elektrycznych
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji

z

12 | Systemy teleinformatyczne w pojazdach samochodowych

13 | Ruch i dynamika samochodow

14 | Badania kompozytowych elementow uktadéw napedowych i nosnych (2W+1L+1P)

Przedmioty obieralne 1\W+3P

Projektowanie obwodow elektronicznych i energoelektronicznych

Wytwarzanie i badanie komponentow ogniw litowo-jonowych

Projektowanie magazynoéw energii

Automatyka napedu elektrycznego

Mikroprocesorowe systemy sterowania (preferowane 60P)

Bezpieczenstwo pojazdéw samochodowych

~N| O O B W N

Szybkie prototypowanie systemow sterowania -
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Systemy Pojazdéw Autonomicznych

Algorytmy w Pojazdach Autonomicznych

10 | Naped hybrydowy elektryczno-hydrostatyczny
11 | Projektowanie, analizy i badania struktur kompozytowych
12 | Zastosowanie materialdw inteligentnych w kontrolowanym thumieniu drgan mechanicznych
13 | Polimerowe Elementy Zawieszen Pojazdow
Przedmioty wykladowe 2W na I semestrze (rezerwa)
Technologie ochrony przed korozja (15h)
2 | Zaawansowane metody specyfikacji geometrii wyrobow
3 | Gospodarka obiegu zamknigtego surowcoOw
Inne propozycje nieprojektowe
1 | Zintegrowane systemy wytwarzania
2 | Reologia ptynow roboczych i tworzyw sztucznych wykorzystywanych w pojazdach
samochodowych - aspekty praktyczne
3 | Autonomizacja pojazdow i systeméw transport (pojazdy L x, APM, PRT, GRT oraz
hybrydowe(pojazdy L2+)
4 | Ergonomia i systemy HMI (Human Machine Interface)

Techniki Symulacji Komputerowej Systeméw i Srodkéow Transportu autonomicznego

Lista przedmiotow obieralnych jest stale uaktualniana i poszerzana o nowe, stosownie do
zmieniajacego si¢ zapotrzebowania ze strony studentéw oraz sugestii pracodawcow.
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PRZEDMIOT: Przektadnie mechaniczne w napedach elektrycznych i hybrydowych........cccovvnreninsnenineenns 70
PRZEDMIOT: Modelowanie proceséw dynamicznych w uktadach napedowych.........coonvennennenineesnenineenns 75
PRZEDMIOT: Projektowanie eksploatacji i niezawodnoS$Ci MaSZYN.......ccuerirrnenernenenrnsssesssssssessssssssssssssesses 80
PRZEDMIOT: BLONOWE STRUKTURY BEZPIECZENSTWAL.........oooovvvvveresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 85
PRZEDMIOT: Uktady napedowe z ogniwami paliwOWYIMI ... sessesssssssssesssssssssssssssssanes 90
PRZEDMIOT: Analiza wlasciwosci eksploatacyjnych komponentéw napedéw elektrycznych
z wykorzystaniem metod SZtUCZNE) INLELIZENCHI.....ouuireemrerrireerrererses s 95
PRZEDMIOT: Systemy teleinformatyczne w pojazdach samochodowWych..........covrnneennneenneneeseseeeens 102
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PRZEDMIOT: MiKroprocesorowe SyStemMYy SLEIOWAIIA . ... uueeureeeeeesressesseesesssssesssesssssesssessesssesssssessssssssssssssssssssssseens 128
PRZEDMIOT: BEZPIECZENSTWO POJAZDOW SAMOCHODOWY CH........ooovvereeeesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssseeee 133
PRZEDMIOT: SZYBKIE PROTOTYPOWANIE SYSTEMOW STEROWANIA......ccoosossssssscrssssnssssnsessssssssssssssssssssssseee 137
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PRZEDMIOT: Algorytmy w Pojazdach AUtONOMICZNYCH ....covueureeriereereereineeset et sessssss s sssaseens 147
PRZEDMIOT: NAPED HYBRYDOWY ELEKTRYCZNO-HYDROSTATYCZNY ..o sssssennns 152
PRZEDMIOT: PROJEKTOWANIE, ANALIZY I BADANIA STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH - ZAGADNIENIA
PODSTAWOWE ... ooeeeeereereesreessesse s s e e e 156
PRZEDMIOT: POLIMEROWE ELEMENTY ZAWIESZEN POJAZDOW ........ooovvvveeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 161
PRZEDMIOT: Gospodarka Obiegu ZamKNi€tego SUTOWCOW .......ccveeureereeneesserssseessessssssessesssssesssssesssssssssessssssssssssseens 165
PRZEDMIOT: Technologie 0Chrony przed KOTOZjg ......c.uenereneeneeneessessessesssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssens 168
PRZEDMIOT: Zaawansowane metody specyfikacji geometrii WyToDOW ........cccvneonerneenseneeneeneenseseenseesesseeeeens 171
PRZEDMIOT: ZINTEGROWANE SYSTEMY WYTWARZANIA ..o 175



PRZEDMIOT: REOLOGIA PLYNOW ROBOCZYCH I TWORZYW SZTUCZNYCH WYKORZYSTYWANYCH W POJAZDACH

SAMOCHODOWYCH - ASPEKTY PRAKTYCZNE ...ccuiuriusisssssssssssisssssssssss st s ssssssss sttt 178
PRZEDMIOT:  PRACA PRZEJSCIOWA ......oooooeeeeeeesssssssssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseeee 184
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Zalacznik 2
Opis moduléw ksztalcenia II stopnia na kierunku IPEH

ANALIZA ZESPOLONA

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ANALIZA ZESPOLONA
Kod przedmiotu 1120-00000-MSP-0501
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia Drugi stopien

Forma i tryb prowadzenia Studia stacjonarne

studiow

Kierunek studiow IPEH

Profil studiow Ogolnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Koordynator przedmiotu Dr Leszek Sidz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Podstawowe
Grupa przedmiotow Matematyka
Poziom przedmiotu Podstawowy
Status przedmiotu obowiazkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Semestr nominalny 1
Wymagania wstepne
Limit liczby studentow Zgodnie z zarzadzeniem Rektora PW
C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu Poznanie metod analizy zespolonej niezbednych do studiowania przedmiotow
kierunkowych.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA I.1
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia 15 godz.
Laboratorium -
Projekt -
Tresci ksztalcenia Liczby zespolone: konstrukcja, posta¢ kanoniczna i trygonometryczna, wzor

Moivre’a, pierwiastkowanie, pierwiastki wielomianu, obszary plaszczyzny.
Zbieznos¢ na plaszczyznie zespolonej, szeregi zespolone liczbowe i potggowe.
Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej, rézniczkowanie 1 catkowanie.
Funkcje zespolone zmiennej zespolonej, wielomiany ,

7 o u
e",sinz,cosz,Inz,z . Rozniczkowanie funkcji zespolonej. Funkcje
holomorficzne i wzory Cauchy’ego-Riemanna. Catka zespolona, tw.
Cauchy’ego. wzor Cauchy’ego. Wzoér Cauchy’ego. Rozwijanie funkcji w
szereg Mc Laurenta. Twierdzenie o residuach. Obliczanie catek rzeczywistych
za pomocg twierdzenia o residuach. Odwrotna transformata Laplace'a.
Zastosowanie Transformaty laplace'a do rozwigzywania rownan rézniczkowych
zwyczajnych
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektow
ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiaggnieciem
efektow ksztatcenia

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zajec¢ o charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Wyktad zaliczany na podstawie pisemnego egzaminu.
Cwiczenia zaliczane na podstawie czgsciowych kolokwiow

Patrz TABELA I.1

Tak

Witold Janowski, Matematyka, t.11, PWN, 1962.

J. Dhugosz, Funkcje zespolone, Oficyna Wydawnicza GiS.

W. Krysicki, L. Wlodarski. Analiza matematyczna w zadaniach.cz 2, PWN.
F. Leja, Funkcje zespolone, PWN.

B. W. Szabat,Wstep do analizy zespolonej, PWN.

J. Chadzynski, Wstep do analizy zespolonej, PWN.

J. Krzyz,7Zbior zadan z funkcji analitycznych, PWN.

4

1. Liczba godzin kontaktowych — 50 godzin, w tym:

a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia - 15 godz.;

c) konsultacje - 2 godz.;

d) egzamin - 3 godz.

2. Praca wlasna studenta — 60 godzin, w tym:

a) 40 godz. — biezace przygotowywanie si¢ do ¢wiczen i wyktadéw (analiza
literatury);

b) 10 godz. - przygotowywanie si¢ do kolokwiow;

¢) 10 godz. —przygotowywanie si¢ do egzaminu.

3. RAZEM - 110 godzin.

2,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 64, w tym:
a) wyktad -30 godz.;

b) ¢wiczenia -30 godz.;

c) konsultacje - 2 godz.;

d) egzamin - 2 godz.

Uwagi
TABELANR I.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie zastosowania praw mechaniki do réwnowagi

i ruchu uktadow mechanicznych dyskretnych i ciggltych umozliwiajaca opis
réwnaniami ruchu i ich symulacje.

Kod: 1150-00000-MSP-0503_W1

Weryfikacja: Egzamin

Powigzane efekty K_wo1

kierunkowe

Efekt: Posiada podstawowa wiedzg dotyczaca stosowanych metod do rozwigzywania prostych

zadan z zakresu wyznaczania stanu i ruchu uktadéw mechanicznych oraz wiedze
dotyczaca réznorodnych metod opisu zjawisk w elementach uktadow elektrycznych i
mechanicznych.
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

1150-00000-MSP-0503_W2
Egzamin, kolokwia zaliczeniowe
K_W01

Posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania zjawisk dynamicznych.

1150-00000-MSP-0503_W3
Egzamin, kolokwia zaliczeniowe
K_W01

UmiejetnoSci

Potrafi przeprowadzi¢ analize i interpretacje uzyskanych wynikéw rozwigzywanych
zadan z zakresu dynamiki elementéw napedéw w skali mikro oraz makro.

1150-00000-MSP-0503_U1
Egzamin
K_U11

Potrafi zastosowaé¢ do rozwigzywania zadan rownania, metody analityczne i
numeryczne do wyznaczania parametréw dynamicznych elementow maszyn.

1150-00000-MSP-0503_U2
Egzamin, kolokwia zaliczeniowe.
K_U11

Potrafi dokonac¢ identyfikacji uktadéw dynamicznych z zakresu dyskretnych i cigglych

elementéw maszyn zaréwno w stanach ustalonych jak i przejsciowych. .

1150-00000-MSP-0503_U3
Egzamin, kolokwia zaliczeniowe.
K_U11
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA

Kod przedmiotu 1120-00000-MSP-0502
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow
Poziom ksztatcenia Drugi stopien

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélno akademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH

Jednostka realizujaca WYDZIAL. MATEMATYKI | NAUK INFORMACYJNYCH

Koordynator przedmiotu Dr Leszek Sidz

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Podstawowe
Grupa przedmiotow Matematyka
Poziom przedmiotu Podstawowy
Status przedmiotu Obowiazkowe
Jezyk prowadzenia zaj¢¢ polski

Semestr nominalny letni
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow  Zgodnie z zarzgdzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Poznanie metod Rachunku Prawdopodobienstwa i Statystyki niezbednych
do studiowania przedmiotoéw kierunkowych.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELANR 1.2
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium -
Projekt -
Tresci ksztalcenia Matematyczny model dos§wiadczenia losowego: miara probabilistyczna.

Prawdopodobienstwo klasyczne. Elementy kombinatoryki. Prawdopodobienstwo
geometryczne. Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor tancuchowy i wzor na
prawdopodobienstwo catkowite. Twierdzenie Bayesa. Niezalezno$¢ zdarzen.
Schemat Bernoulliego i Poissona. Zmienne losowe jednowymiarowe dyskretne i
ciagla. Funkcja gestosci. Rozktady: Bernoulliego, Poissona, geometryczny,
jednostajny i wyktadniczy. Dystrybuanta i jej wlasno$ci. Rozktad funkceji od
zmiennej losowej. Rozktad normalny. Parametry rozktadéw zmiennych losowych.
Wartos¢ oczekiwana i wariancja. Momenty zwykta i centralne. Twierdzenia
graniczne. Elementy statystyki opisowej. Teoria estymacji. Przedziaty ufnosci .
Testowanie hipotez parametrycznych. Testy hipotez nieparametrycznych.

Metody oceny Wykfad: egzamin pisemny - ocena koncowa ustalana na podstawie liczby
uzyskanych punktow.

Cwiczenia: kolokwia pisemne - ocena konicowa ustalana na podstawie liczby
uzyskanych punktow.

Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 1.2

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak
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Literatura

Witryna www
przedmiotu

1. W.Krysicki, J.Bartos, W.Dyczka, K.Krélikowska, M.Wasilewski,
Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka, PWN 1999.

2. J. Jakubowski i R. Sztencel. Rachunek prawdopodobienstwa dla
(prawie) kazdego. SCRIPT, Warszawa 2002.

3. J. Jakubowski i R. Sztencel.Wstep do teorii prawdopodobienstwa.
SCRIPT, Warszawa 2001.

4. W. Niemiro. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna. Szkota nauk Scistych. Warszawa 1999.

5. A. PluciAska, E. Plucinski. Probabilistyka. WNT, Warszawa 2000.

6. T. Gersternkorn, T.Srédka, Kombinatoryka i rachunek
prawdopodobienstwa.PWN, 1976.

7. S. Jaworski, W. Zielinski, Zbiér zadanh z rachunku
Prawdopodobienstwa i Statystyki.

8. M. Sobczyk.Statystyka Opisowa. CM.BECK, Warszawa 2010.
9. M. Krzysko. Statystyka Matematyczna, UAM, Poznan 2004.

10. A. Plucinska i E. Plucinski. Probabilistyka . Rachunek
Prawdopodobienstwa. Statystyka Matematyczna. Procesy Stochastyczne.
WNT. Warszawa 2000.

11. S. Trybuta. Statystyka Matematyczna z Elementami Teorii Decyzji.
OWPW, Wroctaw 2004.

12. W. Krysicki i inni. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna w zadaniach. Cz.2., PWN, 2007.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiaggnigciem efektow
ksztatcenia

4

1. Liczba godzin kontaktowych — 50 godzin, w tym:

a) wykfad - 30 godz.;

b) éwiczenia - 15 godz.;

¢) konsultacje - 2 godz.;

d) egzamin - 3 godz.

2. Praca wtasna studenta — 60 godzin, w tym:

a) 40 godz. — biezgce przygotowywanie sie do éwiczen i wyktaddéw (analiza
literatury);

b) 10 godz. - przygotowywanie sie do kolokwidw;

¢) 10 godz. —przygotowywanie sie do egzaminu.

3. RAZEM - 110 godzin.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS — liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych
bezposredniego

b) éwiczenia - 15 godz.;
¢) konsultacje - 2 godz.;

udziatu nauczycieli d) egzamin - 3 godz.

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaj¢¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELANR 1.2 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Znajomos¢ podstawowych metod rachunku Prawdopodobienstwa i Statystyki,
umiejetnos¢ ich zastosowania.
Kod: 1120-00000-MSP-0501_WO01
Weryfikacja: Egzamin, kolokwia, aktywnos¢ studentdw podczas rozwigzywania zadan w

ramach éwiczen.

Powigzane efekty K_WO01

kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

UmiejetnoSci

Student zna metody Rachunku Prawdopodobienstwa i Statystyki
zastosowac.

i umie je

1120-00000-MSP-0102_U02

Egzamin, kolokwia, aktywnos¢ studentéw podczas rozwigzywania zadan w

ramach éwiczen.

K_U11
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Metody charakteryzacji elektrochemicznych Zrédel energii

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1120-PE000-MSP-0503
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil ogolnoakademicki

SIMR
Wydziat Fizyki

Dr hab. inz. Michat Marzantowicz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Podstawowe
Obowigzkowe
poziom $redniozaawansowany,
Obowigzkowy
Jezyk polski
|
wiedza z fizyki, chemii, joniki, elektroniki
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Poznanie wiasciwosci podstawowych elektrochemicznych Zrodet energii
stosowanych w napedach pojazdow lub w magazynowaniu energii na potrzeby
elektromobilno$ci. Zapoznanie si¢ z metodami pomiaru charakterystyki tych zrodet
mozliwymi do zastosowania na etapie projektowania urzadzen, ich wdrazania, w
warunkach normalnej pracy oraz metodami diagnozowania zjawisk degradacji.

Umiejetnosci: Umiejetno$¢ dobrania metody odpowiedniej do charakteryzacji
danego zrodta energii oraz analizy wynikow uzyskanych dang metoda. Umiejetnosé
okreslania parametrow urzadzen magazynujacych i wytwarzajacych energie
elektryczna na podstawie wynikéw pomiardw, oraz diagnozowania problemow i
zagrozen w ich dzialaniu.

Kompetencje Spoteczne: Umiejetnos¢ dokonania rzetelnego, obiektywnego i

krytycznego wyboru rozwigzania. Odpowiedzialnos$¢ za bezpieczenstwo dziatania

urzadzen.

Patrz TABELA 1.3

Wyktad 45 godz.

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Wyklad.

e Elektrochemiczne zrédta energii i ich charakterystyka ogdlna, podstawowe
parametry ogniw i zespotéw ogniw.

e Specyfika wybranych rodzajéw ogniw: ogniwa litowo-jonowe,
superkondensatory, baterie przeptywowe, ogniwa paliwowe.

e Opis fizyczny procesu tadowania i roztadowania: energia swobodna Gibbsa,
rownanie Nernsta. Wiasciwosci elektryczne materiatéw. Przewodnos¢ jonowa i
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Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

elektronowa, polaryzacja przez ruchliwe nosniki, funkcja dielektrycznai jej
sktadowe.

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

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

e Zastosowanie metod elektrycznych do badania ogniw i zespotéw ogniw
(baterii). Krzywe napieciowe ogniw w cyklach tadowania-roztadowania i ich
interpretacja. Wyznaczanie pojemnosci ogniw. Widma impedancji ogniw i
modelowanie odpowiedzi impedancyjnej obwodami zastepczymi. Okreslanie
stanu natadowania.

e Metody uzupetniajgce badania ogniw i zespotéw ogniw. Zastosowanie
termoelementdéw i termowizji w monitorowaniu temperatury pracy ogniw i
superkondensatoréw. Zastosowanie metod optycznych w badaniu i
monitorowaniu ogniw paliwowych i przeptywowych.

e Zarys metod badania i modelowania wtasciwosci duzych zespotéw ogniw
(magazyndéw energii).

e Wptyw obcigzenia i gtebokosci tadowania/roztadowania na wtasciwosci ogniw.
Odwracalne i nieodwracalne procesy zachodzace w ogniwach. Wptyw historii
uzytkowania na parametry ogniw. Zywotno$¢ ogniw SOH i jej prognozowanie
na podstawie pomiarow wiasciwosci elektrycznych.

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

e 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.

e Mechaniczne metody badania ogniw i zespotéw ogniw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem homologacji w pojazdach. Wymogi dotyczace ogniw i innych
elementow instalacji (zbiorniki gazu dla ogniw paliwowych, zbiorniki elektrolitu
dla ogniw przeptywowych).

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

Laboratorium
Brak

Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowe;j. Zaliczenie wykladu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci pisemnej).

Patrz TABELA 1.3

TFak/ Nie
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Literatura Andrzej Czerwinski, Akumulatory, baterie, ogniwa, WKL 2016
Adolf Kisza, Elektrochemia | Jonika, WNT
Alexander Elbe, Akku4Future-Measurement methods for lithium-ion battery
systems: Li-lon characterization techniques to optimize state indication,
Akadamiker Verlag 2014
Robert Huggins, Energy Storage: Fundamentals, Materials and Applications,
Springer 2016
Gregory Plett, Battery Management Systems Volume I: Battery Modeling; VVolume
I1: Equivalent Circuit Methods, Artech House 2015
Evgenij Barsoukov, J. Ross Macdonald, Impedance Spectroscopy: Theory,
Experiment, and Applications, 3rd Edition, Wiley 2018
Przemyslaw Komarnicki, Pio Lombardi, Zbigniew Styczynski, Electric Energy
Storage Systems: Flexibility Options for Smart Grids, Springer 2017

Witryna www Materiaty dostgpne na stronie http://adam.mech.pw.edu.pl/~marzan/
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 46 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 45 godz. - wyklad;
osiggnigciem efektow b) 0 godz. - laboratorium;
ksztalcenia

c) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 44 godzin, w tym:
a) 10 godz. — biezgce przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 14 godz. — studia literaturowe;
€) 6 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 14 godz. — przygotowywanie pracy domowej;

3) RAZEM - 90 godz.

Liczba punktow ECTS 4 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 46, w tym:
na zajeciach a) 45 godz.- wyktad;

wyma’gaja,cych . b) 0 godz. - laboratorium;

bezposredniego udziatu &) 1godz. - konsultacje;

nauczycieli o
akademickich: d) 0godz - egzamin;

Liczba punktow ECTS, 0 punkt ECTS — 0 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 0 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne;
ramach zajg¢ o b) 0 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
charakterze

oraktycznym: c) 0 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 1.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Ma wiedzg¢ o rodzajach elektrochemicznych Zrédet energii stosowanych w pojazdach
lub elektromobilnosci, oraz parametrach charakteryzujacych zrodta energii.
Kod: w1

Weryfikacja: Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej.

Powiazane efekty K_W01, K_W10
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kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Ma wiedzg¢ o modelach fizycznych i fizykochemicznych stosowanych do opisu
charakterystyki ogniw i zespotow ogniw.

W2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W06

Ma wiedze¢ o metodach elektrycznych stosowanych w badaniu elektrochemicznych
zrodet energii, w tym metodach statopradowych i zmiennopradowych, obejmujaca
zasadg ich dzialania, prowadzenie pomiardw, i sposoby analizy wynikow.

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W13

Zna metody uzupelniajace stosowane w charakteryzacji zrodet energii, podstawy
fizyczne ich dziatania i mozliwos$ci zastosowania, oraz metody interpretacji wynikow.

W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupemione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W13

Ma wiedze o wplywie cyklu pracy ogniw na ich parametry, zjawiskach samo
roztadowania, oraz metodach okreslania ilo$ci energii dostepnej w biezagcym cyklu
pracy.

W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W06, K_W13

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

W6

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W06, K_W11

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

W7

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W10, K_W11

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz Zrédet internetowych, dokonywa¢ ich
analizy i interpretacji, oraz przygotowywacé miarodajne zestawienia informacji.

Ul
Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U01

Umiejetno$¢ dobrania metody odpowiedniej do charakteryzacji danego zrodta energii
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

oraz analizy wynikéw uzyskanych dang metoda. Potrafi zastosowac¢ kryteria doboru
komponentéw napedu elektrycznego i hybrydowego, z wykorzystaniem kart
katalogowych, charakterystyk komponentow opracowanych przez ich producentow

u2
Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U08

Umiejetno$¢ okreslania parametrow urzadzen magazynujacych i wytwarzajacych
energie elektryczng na podstawie wynikow pomiardw, oraz diagnozowania
probleméw i zagrozen w ich dziataniu.

U3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U02, K_U08

Kompetencje spoleczne

Rzetelny, obiektywny i krytyczny dobor okreslonego rozwigzania. Odpowiedzialno$é
za bezpieczenstwo proponowanych rozwigzan.

K1
Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_K03
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: BEZPIECZENSTWO CZYNNE W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0504

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogdélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. inz. Andrzej Renski, Dr inz. Hubert Sar
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny |

Wymagania wstepne wiedza z mechaniki ogélnej, w szczegdlnoscei z teorii ruchu samochodu

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie elektronicznych systemow bezpieczenstwa i zasady ich dzialania

Umiejetnosci: Umiejetnos¢ krytycznej oceny efektywnosci dziatania systemow
bezpieczenstwa.

Kompetencje Zrozumienie zwigzkoéw migdzy stanem techniki a zagrozeniami dla
spoteczenstwa wynikajacymi z ruchu drogowego.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.4

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Tresci ksztalcenia Wyklad.

1. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. Statystyki wypadkow. Przyczyny wypadow
2. Wspdtpraca kota z nawierzchnig. Uktad przeciwblokujacy ABS. Zasada
dziatania. Budowa. Algorytm sterowania. Dziatanie w warunkach réznej
przyczepnosci

3. Elektroniczny rozdziat sit hamowania EBD. Zmiany obcigzen kot przy
hamowaniu. Korektor mechaniczny.

4. Zapobieganie poslizgowi kot napgdowych ASR. Zasada dziatania. Budowa.
Dziatanie w warunkach réznej przyczepnosci

5. Uktad wspomagania naglego hamowania BAS

6. Uklad stabilizacji toru jazdy ESP. Przyczepno$¢ wzdtuzna i poprzeczna. Ruch
krzywoliniowy, pod- i nadsterowno$¢. Zasada dziatania. Pomiar predkosci katowe;j.
Budowa. Dodatkowy skret kot

7. Adaptacyjne sterowanie predkoscia jazdy ACC

8. Automatyzacja kierowania. Steer-by wire
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Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztalcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www

9. Zawieszenia aktywne. Amortyzatory sterowane
10. Techniki pomiarowe i przetwarzanie sygnatéw w uktadach bezpieczenstwa

Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie dwéch kolokwiéw. Zaliczenie
wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny z obu kolokwium w formie
pisemnej. Dopuszcza sie w przypadku obu kolokwiéw uzupetnienie informacji
przez Studenta w formie odpowiedzi ustnej (w razie koniecznos$ci wyjasnienia
watpliwosci dot. cze$ci pisemnej).

Patrz TABELA 1.4

Tak/ Nie

1. Renski A.: Bezpieczenstwo czynne samochodu. Zawieszenia, uktady hamulcowe
i kierownicze. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011;
2. Renski A.: Budowa samochodéw. Uktady hamulcowe i kierownicze oraz
zawieszenia. Oficyna Wydawnicza PW. Warszawa 2004,

3. Konwencjonalne i elektroniczne uktady hamulcowe. Informator techniczny
BOSCH. WKiL Warszawa 2006;

4. Uktad stabilizacji toru jazdy ESP. Informator techniczny BOSCH. WKit;

5. Adaptacyjna regulacja predkosci jazdy ACC. Informator techniczny BOSCH.
WKiL.

przedmiotu
D. Naklad pracy studenta
Liczba punktéow ECTS 2

Liczba godzin pracy

studenta zwigzanych z
osiaggnigciem efektow

ksztatcenia

Liczba punktow ECTS

na zajeciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaje¢é o
charakterze
praktycznym:

1) Liczba godzin kontaktowych/ 31 godzin, w tym:
a) 30 godz. - wyktad;
b) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 29 godzin, w tym:
a) 9 godz. — biezgce przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;

b) 10 godz. — studia literaturowe;
c) 10 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium.

3) RAZEM - 60 godz.

1 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;
b) 1 godz. - konsultacje.

nie dotyczy

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 1.4. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Wiedza

Ma szczegotowa wiedze w zakresie powigzanych kierunkow studiow, obejmujaca
znajomos$¢ Sygnatow poddawanych analizie w zakresie niezb¢dnym do zrozumienia

zasad projektowania systemow bezpieczenstwa czynnego pojazdow samochodowych.

w1

Kolokwia w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w formie odpowiedzi ustne;.
K_Wo04

Ma szczegotowa wiedze nt. metod obliczeniowych i narzedzi informatycznych do
analizy wynikow eksperymentu.
w2

Kolokwia w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w formie odpowiedzi ustne;j.
K W14

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zrédet, integrowaé
informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i wycigga¢ wnioski
Ul

Kolokwia w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w formie odpowiedzi ustne;.
Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_Uo01
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ELEKTRYCZNE | HYBRYDOWE UKLADY NAPEDOWE

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1120-PE000-MSP-0505
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdoéw Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
SiMR

Dr inz. Piotr Pidérkowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne
Limit liczby studentow

Kierunkowe
Obowigzkowe
poziom $redniozaawansowany,
Obowigzkowy
Jezyk polski
|
wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Poznanie teorii elektrycznych i hybrydowych uktadow napedowych
pojazdoéw i maszyn roboczych, ich konstrukcji i zasad dziatania, stosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych oraz metod doboru i obliczen zespotow do tego typu
uktadow.

Umiejetnosci: Umiejetnos$¢ formutowania wymagan projektowych tj. doboru
rodzaju i podstawowych parametréw elektrycznego i hybrydowego uktadu
napedowego i jego komponentow do okreslonego typu pojazdéw i maszyn
roboczych.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich
Patrz TABELA 1.5

Wyktad 30 godz.

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Wyklad. )

* Zrodta, nosniki roznych form energii. Sciezka przeptywu energii od zrodta do
obcigzenia.

* Odnawialne i konwencjonalne Zrodta energii mozliwe do zastosowania w
pojazdach i maszynach roboczych — omowienie dostepnych technologii, ich zalet i
ograniczen.

* Cykl jazdy, cykl pracy — wymagania energetyczne i trakcyjne srodkdw transportu i
maszyn roboczych

* Bilans energetyczny i sprawno$¢ napedu elektrycznego i hybrydowego w cyklu
jazdy lub cyklu pracy.
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« Zrodho pierwotne i zrodto wtorne w napedzie hybrydowym - funkcije
» Struktury, komponenty i schematy blokowe napedow elektrycznych i
hybrydowych pojazdéw i maszyn roboczych. Naped micro-hybrid, mild-hybrid,
full-hybrid, plugin-hybrid, BEV, REX
» Czynniki majace wptyw na wybor i dobor silnika trakcyjnego.
* Dynamika napedu elektrycznego i hybrydowego i zagadnienia z tym zwigzane —
zaleznosci, moment bezwtadnosci, rodzaje i charakterystyki momentéw oporu (w
tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje przetozen, redukcje momentow,
wyznaczanie punktu pracy .

* Profile ruchu, trajektorie, cykle predkosciowe, cykle pracy maszyny robocze;.

* Obcigzenia zmienne wg cykli, ciaglte, dobor silnika wg obcigzenia wynikajacego z
cyklu, obcigzenia $redniokwadratowego, dobor wedtug modelu termicznego

* Przetworniki potozenia i predkosci, doktadnos¢ i powtarzalno$¢ przetwornika, rola
przetwornikow w procesach sterowania ze sprz¢zeniem zwrotnym, czestotliwosé
probkowania, rozdzielczosc.

* Przetworniki pradowo — napieciowe dziatajace na zasadzie efektu Halla.

* Momentomierze telemetryczne

» Maszyny elektryczne, ich uktady sterowania, uktady energoelektroniczne,
przeglad technologii stosowanych w napedach elektrycznych 1 hybrydowych
pojazdow i maszyn obecnie i w najblizszej przysztosci.

* Pierwotne i wtorne zrodta pradu — przeglad technologii.

» Hybrydowe zrodta energii — koncepcja i celowos¢ taczenia roznych technologii
* Infrastruktura do tadowania baterii pojazdow elektrycznych, hybrydowych —
przeglad stosowanych standardow.

* Infrastruktura do tankowania pojazdéw wodorowych — przeglad stosowanych
standardow.

* Metody doboru parametréw baterii, superkondensatoréw, ogniw paliwowych i
systemow zarzadzania ich pracag BMS oraz dopuszczalnych zakresow pracy w
napedach elektrycznych i hybrydowych

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

Laboratorium
Brak

Metody oceny Wyklad zaliczany jest w trybie E tj na podstawie egzaminu w formie pisemnej
lub w formie odpowiedzi ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci
dot. czesci pisemnej).

Metody sprawdzania Patrz TABELA 1.5

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak/ Nie

Literatura Koczara W.: Wprowadzenie do napgdu elektrycznego, OWPW 2012
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKik 1984
Szumanowski A.: ,,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006
Merkisz J.: ,,Alternatywne napedy pojazdow” Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej 2006
Eckstein L. ,,Alternative and Electrified Vehicle Propulsion” RWTH Aachen 2016

Witryna www -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
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Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnigciem efektow

1) Liczba godzin kontaktowych/ 31 godzin, w tym:
a) 30 godz. - wyktad;

b) 0 godz. - laboratorium;

ksztatcenia c) 1 godz. - konsultacje;
2) Praca wlasna studenta/ 29 godzin, w tym:
a) 9godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 10 godz. — studia literaturowe;
€) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 5godz. — przygotowywanie pracy domowej;
3) RAZEM - 60 godz.
Liczba punktow ECTS 1 punktéow ECTS — liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

a) 30 godz.- wyktad;

b) 0 godz. - laboratorium;
c) 1 godz. - konsultacje;
d) 0 godz. - egzamin;

0 punkt ECTS - 0 godz. pracy studenta, w tym:
a) 0 godz. - ¢éwiczenia laboratoryjne;
b) 0 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
c) 0 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 1.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma wiedz¢ o komponentach uktadow napedowych: elektrycznych, hybrydowych i ich
podstawowych wlasciwosciach

Kod: w1

Weryfikacja: Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

Efekt: Ma wiedzg o kryteriach doboru komponentéw napedu elektrycznego i hybrydowego,
wynikajacych z analizy charakteru obcigzenia i warunkéw pracy napedu elektrycznego
i hybrydowego.

Kod: W2

Weryfikacja: Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

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

Kod: W3

Weryfikacja: Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

Efekt: Zna charakterystyki komponentéw napedu elektrycznego i hybrydowego niezbgdne dla
ich wltasciwego doboru.

Kod: W4

Weryfikacja: Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustnej.
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Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

K_W03

Ma wiedz¢ o trendach rozwojowych i nowych rozwiazaniach stosowanych w
konstrukcjach elektrycznych i hybrydowych uktadéw napgdowych, ich komponentow i
infrastruktury tadowania.

W5

Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
K_Wo08

Ma wiedze¢ o oddziatywaniu pojazdéw elektrycznych i hybrydowych na $rodowisko, w
tym o procesach degradacji okreslonych komponentéw i mozliwosci wykorzystania ich
w innych aplikacjach.

W5

Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustne;j.
K_W09

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zrodet, integrowac
informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i wyciaga¢ wnioski

Ul

Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;.
Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_Uo01

Potrafi zastosowa¢ kryteria doboru komponentéw napedu elektrycznego i
hybrydowego, z wykorzystaniem kart katalogowych, charakterystyk komponentow
opracowanych przez ich producentéw

U2

Egzamin w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;.
Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U02
Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie ...... przyjmujac w niej rozne role
K1
K_Ko04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Zagadnienia cyfrowego sterowania i przetwarzania sygnalow

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1120-PE000-MSP-0505
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia
Formai tryb

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Drugiego stopnia
Stacjonarne

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca ISEP

Jednostka realizujaca ISEP

Koordynator
przedmiotu

Dr hab. inz. Bartlomiej Ufnalski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia
zajel

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby
studentoéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
poziom $redniozaawansowany,

Obowigzkowy
Jezyk polski

|
wiedza z matematyki, automatyki i modelowania uktadéw dynamicznych

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zajec i ich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Poznanie zagadnien cyfrowego sterowania i przetwarzania sygnatow.

Umiejetnosci: Umiejetnos$¢ opracowania kodu dyskretnego uktadu regulacji z
regulatorem PID oraz cyfrowymi filtrami kondycjonujacymi sygnaty pomiarowe.

Patrz TABELA 1.6

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Wyklad.

Definicja pochodnej funkcji po czasie
Dlaczego w matematycznym opisie uktadéw dynamicznych pojawia si¢ pochodna po
czasie —na przyktadzie wybranych wielko$ci elektrycznych i mechanicznych

Czym jest catkowanie w dziedzinie czasu i dlaczego pojawia si¢ przy opisie zwigzkoéw
pomiedzy wielkosciami fizycznymi

Opis podstawowych cztonéw dynamicznych w dziedzinie cigglej

Regulator PID w dziedzinie ciagtej

Jak dziata mikrokontroler i dlaczego nie da si¢ w nim zaimplementowac bezposrednio
zaleznosci dynamicznym zapisanych w dziedzinie ciaglej

Przyblizony opis na podstawie ilorazu réznicowego wystepujacego w definicji
pochodnej

Co robi solver np. Simulinkowy i na co nalezy zwrdci¢ uwage dobierajac jego nastawy
— dyskretyzacja ze zbyt duzym krokiem a niestabilno$¢ modelu

30 godz.
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Trzy podstawowe schematy dyskretyzacji
Dyskretyzacja regulatora PID oraz cztonu inercyjnego
Zagadnienie doktadnosci reprezentacji liczb — jak implementowaé czton dwuinercyjny:
iloczyn cztonow jednoinercyjnych czy moze inaczej
Stabilnos¢ a koto jednostkowe
Zamkniety uktad regulacji z regulatorem cyfrowym — jak potaczy¢ ze soba §wiat
dziedziny ciaglej (obiekt regulacji) ze $wiatem dziedziny dyskretnej (regulator
cyfrowy)
Szacowanie opoznien w uktadach regulacji cyfrowe;j
Filtr antyaliasingowy
Metody projektowania filtrow w MATLABIe
Bonus dla zainteresowanych: Filtrowanie przyczynowe i nieprzyczynowe - jak uzyskac
zerowe przesunigcie fazowe

Metody oceny Dwa testy zamknigte pisane online (wymagane konto w domenie @pw.edu.pl dajace
dostep do Office 365). Oba testy odbeda si¢ w sali pod nadzorem prowadzacego. Nie
bedzie mozliwosci przystapienia do nich zdalnie. Pierwszy bedzie miat miejsce w
polowie zajg¢é, drugi - na koniec. Aby zaliczy¢ nalezy uzyska¢ wynik $redni nie
mniejszy niz 50%. Udzielenie niektorych odpowiedzi bedzie wymagato umiej¢tnego
skorzystania z oméwionych wczesniej przyktadow opracowanych w §rodowisku
MATLAB/Simulink.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 1.6

efektow ksztalcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura Digital Control Systems https://nptel.ac.in/courses/108103008/
https://www.mathworks.com/academia/courseware/control-tutorials.html
https://www.youtube.com/user/ControlLectures
https://www.youtube.com/watch?v=vVFDm__CdQw&list=PLC977DC7BBICB619E

Witryna www -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow 2

ECTS

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 30 godzin, w tym:
studenta zwigzanych a) 30 godz. - wyklad;

Z os13gnigciem b) 0 godz. - laboratorium;

efektow ksztatcenia &) 0godz - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 30 godzin, w tym:
a) 15 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu (samodzielna

praca nad zagadnieniami wskazanymi przez prowadzacego);

b) 15 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do dwoch testow;

3) RAZEM - 60 godz.

Liczba punktow 1 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 30, w tym:

ECTS na zajgciach a) 26 godz.- wyktad potaczony z zadaniami rozwigzywanymi wspélnie
wymagajacych podczas zaje¢ w MATLAB/Simulink;

bezposredniego

- o b) 4 godz. - zadania testowe na ocene;
udziatu nauczycieli

akademickich:
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https://nptel.ac.in/courses/108103008/
https://www.mathworks.com/academia/courseware/control-tutorials.html
https://www.youtube.com/user/ControlLectures
https://www.youtube.com/watch?v=vVFDm__CdQw&list=PLC977DC7BB9CB619E

Liczba punktow

ECTS, ktora student
uzyskuje w ramach
zajec¢ o charakterze

praktycznym:

0 punkt ECTS — 0 godz. pracy studenta, w tym:
a) 0 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne;
b) 0 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
c) 0 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Zajecia prowadzone w sali zapewniajgcej studentowi indywidualny dostgp do
srodowiska MATLAB/Simulink

TABELA nr 1.6. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Ma wiedze o sposobach opisu dynamiki uktadéw elektrycznych i mechanicznych.

w1
Test jednokrotnego wyboru.
K_Wo01

Ma wiedze o projektowaniu podstawowych filtréw cyfrowych.
w2

Test jednokrotnego wyboru.

K_Wo04

Zna zasade dzialania zamknigtego uktadu regulacji z podstawowym regulatorem

cyfrowym typu PID.
W3

Test jednokrotnego wyboru.
K_W07

Zna podstawowe funkcje MATLABa wspierajace proces projektowania filtrow
cyfrowych oraz dobierania nastaw regulatora PID.
W4

Test jednokrotnego wyboru.
K_W14

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zrodet, integrowaé
informacje, dokonywac ich interpretacji i wyciaga¢ wnioski.

Ul
Test jednokrotnego wyboru.
K_U01

Kompetencje spoleczne
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Projektowanie materialéw do nowych generacji chemicznych zrodel pradu

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0507

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogdélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca WCh

Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. inz. Wiadystaw Wieczorek
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny |

Wymagania wstepne wiedza z elektrochemii i podstaw chemii
Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Zdobycie wiedzy w zakresie elektrochemii, w szczego6lnosci na temat
komponentow do nowych generacji akumulatoréw do pojazdow elektrycznych i
hybrydowych. Wiedza na temat trendow rozwojowych na $wiecie i nowych
osiggnie¢ w projektowaniu nowych komponentow do ogniw z klasy post-lithium-
ion. Wiedza na temat zasad projektowania i konstruowania komponentow i catych
ogniw nowych generacji.

Umiejetnosci: Umiejetnos$¢ znajdowania informacji na temat nowych metod
przechowywania energii na potrzeby samochodow elektrycznych 1 hybrydowych.
Umiejetnos$é formutowania specyfikacji akumulatorow do samochodéw
elektrycznych i hybrydowych z uwzglednieniem najnowszych generacji
komponentow i technologii ogniw i aspektow pozatechnicznych.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomosé potrzeby ciaglego doksztatcania sie —
poprzez podnoszenie wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
oraz zasiegania opinii ekspertow.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA L7

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Tresci ksztalcenia 1. Wprowadzenie do technologii chemicznych zrodet pradu

- przeglad dostepnych technologii
- omodwienie technologii ze wzgledu na problemy materiatowe, parametry
dziatania baterii (ograniczenia), wzgledy srodowiskowe, koszty

2. Nowe generacje ogniw litowo-jonowych
- redukcja kosztownych i trudno dostgpnych materiatow (Co, F)
- ogniwa z wysokonapigciowymi katodami, nowe materiaty, ograniczenia ze strony
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elektrolitu
3. Ogniwa ze statym elektrolitem
- podstawowe generacje stosowanych elektrolitow (ceramiczne, szkliste,
polimerowe)
- problemy kompatybilnosci elektrolitu z elektrodami, sposoby rozwigzan
- czy mozliwa jest budowa dzialajacego ogniwa litowego ze statym elektrolitem?
4. Wprowadzenie do fadowalnych ogniw galwanicznych w erze po ogniwach
litowo-jonowych. Przeglad technologii, przestanki ekonomiczne.
5. Rodzaje stosowanych ogniw z oméwieniem sposobu dziatania, materiatow,
ograniczen technologicznych
- Ogniwa sodowe i sodowo-jonowe,
- ogniwa z wielowarto$ciowymi kationami: magnezowe, wapniowe etc.
- ogniwa lit-siarka i sod-siarka
- ogniwa metal-powietrze (Li-powietrze, Na-powietrze, Zn-powietrze)
6. Przewidywane kierunki rozwoju chemicznych zrodet pradu
7. Przyktady innych technologii: ogniwa przeptywowe, superkondensatory, ogniwa
paliwowe

Metody oceny Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj. na podstawie kolokwium. Zaliczenie
wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny kolokwium w formie
pisemnej lub w formie odpowiedzi ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia
watpliwosci dot. czesci pisemnej)

Metody sprawdzania Patrz TABELA 1.7
efektow ksztalcenia

Egzamin TFak/ Nie
Literatura -

Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 31 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wykiad;
osiggnigciem efektow b) 0 godz. - laboratorium;
ksztalcenia

c) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 29 godzin, w tym:
a) 12 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 12 godz. — studia literaturowe;
€) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;

3) RAZEM - 60 godz.
Liczba punktow ECTS 1 punktéow ECTS — liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na zajeciach a) 30 godz.- wyktad;
wymagajacych b) 0 godz. - laboratorium;
bezposredniego udziatu

c) 1 godz. - konsultacje;

nauczycieli d) 0 godz. - egzamin;

akademickich:

Liczba punktow ECTS, 0 punkt ECTS — 0 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 0 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne;

ramach zajec o b) 0 godz. - przygotowywanie sie do éwiczen laboratoryjnych;
Charakterze ¢) 0 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan
praktycznym: godz.—op y » Przyg p :

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA nr 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Wiedza

Student potrafi rozpoznac i zdefiniowaé konstrukcje komponentow i technologie
nowych generacji akumulatoréw do pojazdow elektrycznych i hybrydowych.

w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_WO05, K_ W01, K_ W10

Student potrafi opisa¢ i wyttumaczy¢ trendy rozwojowe na $wiecie W zakresie
najnowszych osiagni¢¢ w projektowaniu komponentow do ogniw z klasy post-lithium-
ion.

w2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W08, K_W09

Student potrafi wykorzysta¢ wiedze na temat zasad projektowania i konstruowania
komponentow i catych ogniw nowych generacji.

w3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W12

Umiejetnosci
Student potrafi samodzielnie uczy¢ sie¢ i doksztatca¢ w zakresie nowych technologii
przechowywania energii dzigki podstawom wiedzy i umiejetnosci rozpoznawania
wiarygodnych opisow i krytycznej oceny doniesien naukowych i prasowych.
Ul

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U06, K_U01

Student potrafi sformutowac specyfikacje akumulatoréw do samochodéw
elektrycznych i hybrydowych z uwzglednieniem najnowszych generacji
komponentow i technologii ogniw uzywajac do tego takze aspektow
pozatechnicznych takich jak wptyw na srodowisko, koszty produkcji i utrzymania,
zrownowazony rozwoj.

u2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U14, K_U02

Kompetencje spoleczne
Student ma $wiadomo$¢ potrzeby ciagtego doksztalcania si¢ — poprzez czytanie
najnowszych doniesien naukowych i technologicznych, podnoszenie wiasnych
kompetencji zawodowych oraz zasigganie opinii ekspertow.
K1
Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_KO01
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

PRZEDMIOT MECHANIKA ANALITYCZNA
1120-PE000-MSP-0508
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil ogoélnoakademicki

Wszystkie

SIMR

SIMR

dr hab. inz. Piotr Przybytowicz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne
Limit liczby studentow

Podstawowe

Fizyka i Mechanika

poziom Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk polski

|

wiedza z mechaniki og6lnej oraz podstaw analizy i algebry liniowej

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tresci ksztatcenia

Zrozumienie miejsca i roli mechaniki analitycznej jako alternatywnego spojrzenia
na zjawiska mechaniki klasycznej. Poznanie matematycznych twierdzen
pozwalajacych na efektywne formutowanie zadan dynamiki uktadoéw
mechanicznych. Nabycie umiejgtnosci rozwigzywania ztozonych problemow.
Patrz TABELA 1.8

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

e  Wiadomosci wstepne, przeglad literatury, krotka historia mechaniki, jej miejsce
w naukach $cistych i najwazniejsze postaci, roznice miedzy mechanika
Newtonowska a analityczna.

o  Wiezy, klasyfikacja, przyktady, catkowalno$¢ wigzow kinematycznych o
wspotczynnikach liniowych, wiezy nieholonomiczne.

e Determinizm Newtonowski w rownaniach Lagrange’a I rodzaju, omoéwienie
rownan, przyktady zastosowania do rozwigzywania prostych problemow
dynamiki.

e Roéwnania Lagrange’a Il rodzaju — wyprowadzenie rownan z |1 zasady
dynamiki Newtona. Wyznaczanie prawych stron réwnan (sit uogélnionych) wg
definicji . Sity zalezne od prgdkosci, sity zyroskopowe i dyssypatywne.

e Zachowanie energii mechanicznej w réznych uktadach opisanych rownaniami
Lagrange’a.

e  Przyklady zastosowania rownan Lagrange’a Il rodzaju do uktadania rownan
ruchu.

e  Zasady rézniczkowe mechaniki analitycznej - zasada d’ Alemberta —
wprowadzenie, przyktad, przypadek szczegdlny - zasada prac przygotowanych
w zagadnieniach statyki. Pojecie przymusu i zasada Gaussa.
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o Wspdtrzedne i przestrzen stanu. Ped uogdlniony. Rownania kanoniczne
Hamiltona — wyprowadzenie, przyktady.

e Zasady catkowe mechaniki analitycznej.

e  Elementy rachunku wariacyjnego, wyprowadzenie roéwnania Eulera, proste
przyktady, tozsamos¢ Beltramiego, krzywa ancuchowa.

e Hamiltonian - definicja i interpretacja. Dziatanie w sensie Hamiltona jako
funkcjonal, zasada (Hamiltona) minimum dziatania, przyktady.

Metody oceny Przedmiot jest realizowany w formie wyktadu i zaliczany na koniec semestru
egzaminem. Egzamin sktada sie z czeSci pisemnej (zadania do rozwigzania) i
ustnej (problemy teoretyczne). Ocena korticowa wynika z obydwu cze$ci
egzaminu, czym do cze$ci ustnej dopuszczeni s3 tylko ci studenci, ktérzy zdali
cze$¢ pisemng przynajmniej na ocene dostateczna.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 1.8

efektow ksztalcenia

Egzamin Tak

Literatura 1. R. Gutowski, Mechanika analityczna, PWN, 1971.
2. E.Jarzebowska, Mechanika analityczna, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2003.
3. P.Przybytowicz, Elementy mechaniki analitycznej. Uktady holonomiczne,
CAS Lecture Notes 11, Centrum Studiéw Zaawansowanych Politechniki

Warszawskiej.
Witryna www
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 34 w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiaggnigciem efektow b) ¢wiczenia - 0 godz.;
ksztatcenia c) laboratorium - 0 godz.;

d) projekt - 0 godz.;
e) konsultacje - 2 godz.;
f) egzamin - 2 godz.;

2) Praca wlasna studenta - 16 godz., w tym
a) 10 godzin na przygotowanie si¢ do biezgcych zaje¢
b) 6 godzin na powtorzenie catego wyktadu i przygotowywanie si¢ do
egzaminu.

3) RAZEM - 50 godz.

Liczba punktow ECTS 1.4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 34, w tym:
na zajeciach

wymagajacych a) wyktad - 30 godz.;
bezposredniego udziatu b) konsultacje - 2 godz.;
nauczycieli C) egzamin - 2 godz.;

akademickich:

Liczba punktow ECTS, 0.6 punktu ECTS - 16 godz., w tym:
ktorg student uzyskuje w

ramach zaje¢ o a) 10 godz. — przygotowywanie si¢ do biezacych wyktadow i
charakterze rozwigzywanie przyktadow sugerowanych przez wyktadowce;
praktycznym: b) 6 godz. — przygotowywanie si¢ do egzaminu (samodzielne

rozwigzywanie zadan).
E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 1.8. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza
Zna podstawowe pojgcia stosowane w mechanice analityczne;.
MA_W1
egzamin

K_Wo1

Rozumie roznice metodologiczne i formalne pomigdzy analitycznym a Newtonowskim
ujeciem mechaniki.

MA_W?2

egzamin

K_W02
Ma uporzadkowanag wiedzg w zakresie podstawowych zasad mechaniki analityczne;j.

MA W3
egzamin

K_W02

Umiejetnosci
Potrafi klasyfikowa¢ wigzy i sprowadzac je do postaci geometrycznej w przypadku
holonomicznym.

MA_U1

egzamin

K_Uo01

Potrafi poprawnie zidentyfikowac¢ liczbe stopni swobody uktadu mechanicznego.
MA_U2

egzamin

K_U01, K_U02

Umie zastosowac rownania Lagrange'a I i Il rodzaju do rozwigzywania problemow
dynamiki uktadu punktéw materialnych.

MA_U3

egzamin

K_U01, K_U06, K_U08

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

MA_U4
egzamin

K_U01

Potrafi sformutowa¢ rownania kanoniczne Hamiltona dla uktadow o jednym stopniu
swobody 1 umie narysowac portret fazowy w prostszych przypadkach.

MA_U5
egzamin
K_U01

Umie obliczy¢ Hamiltonian uktadu i na jego podstawie wyprowadzi¢ réwnanie ruchu.
MA_U6
egzamin

K_U11

Kompetencje spoleczne
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

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

MA K1

dyskusja na zajeciach, czes¢ ustna egzaminu

K_KO04

Rozumie sens i glebi¢ poje¢ mechaniki analitycznej oraz zdaje sobie sprawe z ich
aplikacyjnosci w zastosowaniach spetniajgcych potrzeby spoteczne (konstruowanie
pojazddéw i maszyn). Dostrzega interdyscyplinarnos¢ problemow oraz konieczno$é
wspolpracy ze specjalistami z innych dziedzin (m.in. fizyki).

MA K2

dyskusja na zajeciach, cze$¢ ustna egzaminu

K_KO01, K_K02
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Wprowadzenie do projektowania grupowego

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0510

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow profil ogélnoakademicki

Specjalnosci wszystkie

Jednostka prowadzaca SIMR
Jednostka realizujaca SIMR
Koordynator przedmiotu  dr inz. Przemystaw Sieminski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow kierunkowe

Grupa przedmiotow obowiazkowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢  jezyk polski
Semestr nominalny |

Wymagania wstepne 1. wiedza z technologii przemystowych prezentowana w ramach przedmiotu
,»Technologia” na I stopniu studiow;
2. wiedza i umiejetno$ci dot. modelowania parametrycznego i generowania
dokumentacji 2D jak zakres przedmiotu ,Modelowanie geometryczne” na I
stopniu studiow;
3. wiedza i umiejetnosci dot. technologii giecia krawedziowego, programowania
obrabiarek skrawajacych CNC 1 druku 3D oraz stosowania systemow 3D CAD
i 3D CAM - minimum jak zakres przedmiotu ,,Zaawansowane modelowanie
geometryczne” na [ stopniu studiow;
4. wiedza z metrologii zgodna z zakresem przedmiotu ,,Metrologia i zamienno$¢”
na I stopniu studiow.
Limit liczby studentow zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW (ze wzgledu na mozliwosci serwera
obstugujacego system SolidWorks PDM Standard na zajeciach projektowych moze
jednoczesnie pracowa¢ max. 10-osobowe grupy)

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie zasad wykorzystania komputerowych systeméw PDM (ang.
Product Data Management; zarzadzania danymi produktu) do wspomagania procesu
projektowania i wytwarzania, usprawniajgcych prace grupows oraz zarzadzanie
dokumentacja projektows. Nabycie wiedzy z zakresu technologii przyrostowych
(druku 3D) i szybkiego prototypowania za pomocg maszyn CNC.

Umiejetno$ci: Nabycie umiejetnosci pracy w systemie PDM zintegrowanym z 3D
CAD i w ten sposob rozwijanie umiejetnosci projektowania grupowego. Poznanie

zaawansowanych narzedzi systemow 3D CAD i 3D CAM wspomagajacych proces
projektowania i wytwarzania w budowie maszyn.

Kompetencje spoleczne: Rozwijanie zdolnosci pracy grupowej, szczegdlnie w
procesie modelowania konstrukcji maszyn. Uzyskane §wiadomos$ci mozliwosci i
ograniczen komputerowych systeméw wspomagajacych proces projektowania i

wytwarzania.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.10

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15 godz.
Cwiczenia

Laboratorium
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Projekt 45 godz.

Tresci ksztalcenia
Wyklady (moduly 2 godz.):

1. Ogoélne 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, zarzgdzaniu cyklem zycia produktu); wspotpraca PDM z systemami
ERP (ang. enterprise resource planning, planowanie zasoboéw przedsigbiorstwa).
Przeglad systemow PDM. Ogoélne wytyczne dot. wdrazania systemow PDM.
Kryteria wyboru PDM. Mozliwosci i ograniczenia. Cykle toku pracy (workflow).

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

3. Wprowadzenie do system6éw 3D CAD i 3D CAM (oraz zintegrowanych)
stosowanych w budowie maszyn. Przyktady zastosowan. Parametrycznos¢.
Neutralne formaty danych 2D i 3D — mozliwosci i ograniczenia. Pokazanie wptywu
parametrow tolerancji liniowej na doktadnos$¢ generowanych powtokowych siatek
trojkatow. Analizy poprawnosci modeli 3D CAD. Formaty PDF 3D i eDrawings.
Formaty plikéw z powierzchniowymi siatkami trojkatéw i/lub czworobokéw (STL,
VRML, OBJ, AMF).

4. Projektowanie w $rodowisku rozproszonym. Projektowanie w $rodowisku
rozproszonym a praca grupowa. Reguly pracy grupowe;j i prawa dostegpu.
Mechanizmy kontrola wersji. Przeglad systemow pracy grupowe;j. Integracja
systemow CAD/CAM z systemami pracy grupowe;.

5. 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 materiaty modelowe, ich
mozliwo$ci i ograniczenia, orientacyjne koszty. Kwestia orientacji modelu do
procesu druku 3D — anizotropia wydrukow.

6. Druk 3D metoda FDM (ang. Fused Deposition Modeling, osadzanie topionego
materiatu). Opis technologii, przeglad maszyn, materiatéow modelowych

i podporowych. Metoda FDM na maszynach RepRap - FFF (ang. Fused Filament
Fabrication) — przeglad maszyn, ich kinematyk i materiatow modelowych.
Przyktady wybranych systemow 3D CAM do drukarek 3D (tzw. sliceréw). Przeglad
strategii budowania azurowych wypetnien wnetrza wydrukow, sposoby wizualizacji
modelu 3D, $ciezek i wytlaczanych widkien.

7. Wprowadzenie do inzynierii odwrotnej. Rodzaje metod skanowania 3D.
Przyktady zastosowan. Pokaz skanowanie 3D modelu redukcyjnego nadwozia bez
lub ze stolikiem obrotowym. Formaty plikow z chmurami punktow i siatek
trojkatow ze skanowania 3D. Laczenie i obrobka chmur punktow oraz
powlokowych siatek trojkatow. W parametrycznym systemie 3D CAD rozpinanie
powierzchni NURBS na siatkach trojkatow oraz analizowanie doktadno$ci
odwzorowania geometrii w postaci map odchylek.

Laboratorium komputerowe (¢wiczenia z uzyciem systemu PDM):
Laboratoria beda skorelowane z odpowiadajacymi im wyktadami. Beda one
w modutach 3 godzinnych, trwa¢ majg ok. 1/3 semestru i b¢da przed projektami.

1. Wprowadzenie do pracy w systemie PDM. W parametrycznym systemie 3D
CAD zlozenie konstrukcji silnika pneumatycznego i wymodelowanie na podstawie
dokumentacji 2D brakujacych elementow. Opracowanie ptaskiej dokumentacji
zlozeniowej z przekrojem gtéwnym, wymiarami gabarytowymi i ztozeniowymi,
rozstrzeleniem i opisaniem czesci oraz z zacieniowanymi widokami
izometrycznymi. Wygenerowanie z tego pliku w formacie PDF 2D i 3D celem
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sprawdzenia poprawnos$ci podania.

2. W parametrycznym systemie 3D CAD modelowanie arkuszy blach, analizowanie
ich rozkladania, sprawdzanie poprawnosci i kolejnosci zagie¢ ze wzgledu na ksztatt
standardowych, segmentowych stempli i matryc, tworzenie rozwinigé i robienie z
nich dokumentacji plaskiej do cigcia skoncentrowanym strumieniem energii
(plazma, wigzka lasera, woda) w postaci plikow 2D (DWG, DXF).

3. Programowanie procesu druku 3D metoda FDM. Analiza iloci zuzycia materiatu
modelowego i podporowego oraz czas wydruku 3D w zaleznosci od orientacji
modelu wzgledem plaszczyzny XY. Programowanie wydrukow wieloobiektowych.
Pokazanie wptywu orientacji modelu w przestrzeni drukarki 3D na wytrzymatos¢
prototypu (kierunki wiokien wypelnienia) i jako$¢ powierzchni (efekt schodkowy).
Zamodelowanie elementu weztowego konstrukcji pretowe;.

4. Przyktadowa budowa formy wtryskowej. W parametrycznym systemie 3D CAD
w trybie modelowania czesci opracowanie elementow formujacych formy
wtryskowej na podstawie modelu brytowego wypraski. Analiza pochylenia Scian
wzgledem kierunku otwierania formy. Metody generowania krzywych
rozdzielajacych i powierzchni neutralnych. Operacje algebry Boole’a w ramach
jednej czesci. Skalowanie, kopiowanie, przenoszenie i usuwanie obiektow

w ramach jednej czesci. Kopiowanie i odsuwanie $cian i powierzchni.

W parametrycznym systemie 3D CAD modelowanie czgsci w kontek$cie ztozenia
na przyktadzie kilku konstrukcji przestrzennych oraz elementow formujacych
formy wtryskowej. Kopiowanie powierzchni i operacje algebry Boole’a pomiedzy
plikami czeéci. Wykonanie sprawdzajacej ptaskiej dokumentacji ztozeniowe;j
elementow formujacych.

5. Analiza technologicznosci elementow formujacych formy wtryskowej poprzez
wygenerowanie $ciezek dla 3-osiowego frezowania w systemie 3D CAM. Przeglad
standardowych frezéw palcowych i kulistych. Cykle frezowania zgrubnego 2,5
osiowego oraz 3-osiowe powierzchniowe cykle wykanczajace (wierszowanie,
profilowanie, koncentryczny). Symulacja obrobki z analiza kolizji. Analiza resztek.

Projekt nr 1 (indywidualny w PDM):

Celem projektu jest praktyczne poznanie technologii przyrostowej FDM oraz
praktyczne wykorzystanie PDM. Student ma zaprojektowa¢ w parametrycznym
systemie 3D CAD ksztatt facznika 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 tacznikami wykonanymi drukiem 3D metoda FDM
z tworzywa termoplastycznego tj. PLA, PET-G, ABS lub wycinanymi wigzkg lasera
i gigte krawedziowo. Lacznik 1 podtuznice beda faczone ze sobg znormalizowanymi
Srubami. Student ma zamodelowac ksztatt uwzgledniajac kweste jego orientacji
podczas druku, czyli musi uwzgledni¢ anizotropig struktury (inng wytrzymatosci w
kierunku Z i w kierunkach X i Y), generowania struktur podporowych, jakosci
generowanych obrysow (otworow, watkow) 1 uzyskiwanego efektu schodkowego. Z
tego wzgledu czes¢ moze zosta¢ podzielona na mniejsze fragmenty, a potem
sklejona w catos¢. Mozliwe beda wstepne analizy wytrzymato$ciowe i pozniejsze
porownanie ich wynikow z obcigzeniami prototypow. Od studenta wymagane jest
opracowanie plaskiej dokumentacji wykonawczej i ztozeniowej oraz prezentacji
opisujacej caty proces projektowania, wytworzenia i zmontowania struktury.
Student powinien wytworzy¢ wymagang liczbe sztuk elementow weztowych, tak
aby udalo si¢ ztozy¢ petna zaplanowang strukture. projekt bedzie realizowany

z wykorzystaniem oprogramowania PDM, tak aby wszystkie wykorzystane w
procesie pliki byly dostepne dla konsultantéw i prowadzacych na serwerze plikow.
Dla projektu bedzie zdefiniowany specjalny cykli toku pracy (workflow), ktory
uwzgledni nastgpujace wymagania: wstepne zaakceptowanie ksztattu konstrukcji
przestrzennej i elementu weztowego przez prowadzacego, a nast¢pnie wlasciwe
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 doktadne prze¢wiczenie przez kazdego studentéw stosowania systemu PDM
przed przystapieniem do projektu nr 2. Projekt ten moglby by¢ fizycznie wykonany.
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Sam proces modelowania bedzie realizowany w wigkszej cze¢éci przez studenta
w domu, wymagane wigc bedg konsultacje z prowadzacym i technologami. Projekt
bedzie trwat ok. 1/3 semestru wystartuje po cz¢sci laboratoryjne;.

Projekt nr 2 (grupowy w PDM):
Celem projektu jest rozwinie umiej¢tno$ci wspotpracy grupowej. Ma do tego
postuzy¢ wykonanie projektu w parametrycznym systemie 3D CAD
z wykorzystaniem PDM. Studenci bedg wykonywac projekty w grupach 3-5
osobowych, w ktérych kazdy bedzie odpowiadat za inng cze$¢. Jako temat projektu
bedzie bardziej skomplikowany mechanizm sktadajacy si¢ nawet z kilkuset czgsci.
Przyktadowo moze to by¢ rama drukarki 3D typu RepRap Priusa i3 zbudowana
z wycinanych laserowo blach i cze¢Sciowo z profili. Przyktadowo pierwszy ze
studentéw miatby do zamodelowania glowice, drugi o$ X, trzeci ramg¢ osi Z,
czwarty o§ Y (stot), a piaty ewentualnie odpowiada¢ za obudowg uktadu
sterowania. Jeden ze studentow bgdzie koordynatorem i bedzie odpowiadal za
ostateczne zmontowanie catosci. Projekt bylby wykonywany w wigkszej czgséci na
zajeciach. Kazdy ze studentow modeluje w 3D CAD osobno na swoim komputerze,
w tle widzac projekty kolegoéw. Wymagac to bedzie wspolnego dopasowania
podzespotow. Kazda z grup studenckich bedzie miata inne zatozenia projektowe np.
wymiary przestrzeni roboczej. W ramach tego projektu nie bedg prowadzone
analizy wytrzymalo$ciowe i sama maszyna nie bedzie fizycznie wykonywana.
Zgodne z osobnym workflow projekt ma przejs¢ dwuetapowsg akceptacje — na
poziomie podzespolow i jako calosciowe ztozenie. Od studentéw wymagane bedzie
opracowanie plaskiej dokumentacji wykonawczej i ztozeniowej swoich
podzespotow oraz prezentacji opisujacej caty proces projektowania. Projekt bedzie
trwat ok. 1/3 semestru.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiane sa oceny czastkowe oraz ocena taczna.

Wyklad zaliczany jest na podstawie pozytywnej oceny z pisemnego kolokwium
(testu) przeprowadzanego na przedostatnich zajeciach. Obecnos¢ na wyktadach nie
jest obowigzkowa, ale jest bardzo wskazana.

Laboratorium uznaje si¢ za zaliczone je$li student zaliczy wszystkie zajecia
przewidziane harmonogramem. Pod koniec kazdych zajeé jest ¢wiczenie zaliczajace
na ocen¢. Kazdy student robi je osobiscie i jak skonczy zglasza prowadzacemu celem
ocenienia. Ocena jest wpisywana na liste ocen. Wszystkie zajecia musza byc¢
zaliczone. Ocena z calosci laboratorium jest obliczana jako srednia arytmetyczna.

Projekt nr 1 (indywidualny) uznaje si¢ za zaliczony jesli student odbyt konsultacje
indywidualne oraz na konczacych projekt nr 1 zajeciach pokazal przed grupa
studencka poprawna prezentacje zaliczeniowa (zgodnie z wymaganiami
przedstawionymi w szablonie), ponadto wszystkie pliki projektu (wraz z prezentacja)
poprawnie wgrat na serwer PDM oraz dostarczyl wydrukowana na typowych
arkuszach poprawna dokumentacj¢ ztozeniows i wykonawcza.

Projekt nr 2 (grupowy) uznaje si¢ za zaliczony dla danego studenta jesli ten student
byt na konsultacjach, dostal akceptacje swojego podzespotu, wgrat na serwer PDM
wszystkie pliki i poprawna prezentacje zaliczeniowsa (zgodnie z wymaganiami
przedstawionymi w szablonie), ponadto wszystkie pliki projektu poprawnie wgrat na
serwer PDM oraz dostarczyl wydrukowana na typowych arkuszach poprawng
dokumentacj¢ ztozeniowa i wykonawcza. Studenci danej grupy moga dostad
zaliczenia jesli zostanie zaakceptowany caty ich projekt.

Ocene laczna wyznacza si¢ przyjmujac wage ~1/4 dla oceny z wyktadu, ~1/4
z laboratorium, ~1/4 z projektu nr 1 i ~1/4 z projektu nr 2, przy czym wszystkie oceny
czgstkowe muszg by¢ pozytywne. Pozytywna aktywno$¢ na zajeciach bedzie takze
brana pod uwagg. Nieobecnosci beda obnizaé ocene koncowa.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 1.10
efektow ksztatcenia
Egzamin TFak/ Nie
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Witryna www przedmiotu -

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiaggnigciem efektow
ksztalcenia

5

1) Liczba godzin kontaktowych — 61 godzin, w tym:
a) 15 godz. - wyktad,;
b) 45 godz. — projekt;
c) 0 godz. - laboratorium;
d) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta — 64 godzin, w tym:
a) 9 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 10 godz. — studia literaturowe;
c) 10 godz. — przygotowywanie si¢ do kolokwium (testu) z wyktadu;
d) 25 godz. — przygotowywanie projektu nr 1 (indywidulanego);
e) 10 godz. — przygotowywanie projektu nr 2 (grupowego);

3) RAZEM - 125 godz.

Liczba punktow ECTS na 1 punktow ECTS — liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:
zajeciach wymagajgcych a) 15 godz.- wyktad,

bezposredniego udziatu

b) 0 godz. - laboratorium;

nauczycieli akademickich: ¢) 1 godz. - konsultacje;

d) 0 godz. - egzamin;

Liczba punktow ECTS, 4 punkt ECTS - 45 godz. pracy studenta, w tym:

ktora student uzyskuje w a) 15 godz. — ¢wiczenia laboratoryjne;

ramach zaje¢ o charakterze b) 0 godz. — przygotowywanie si¢ do ¢wiczen laboratoryjnych;
praktycznym: c) 15 godz. — projekt nr 1 (indywidulany);

d) 15 godz. — projekt nr 2 (grupowy),
e) 0 godz. — opracowanie wynikoéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 1.10.

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Ma wiedze o komputerowych systemach 3D CAD i 3D CAM wspomagajacych proces
projektowania i wytwarzania czgsci maszyn i urzadzen.
w1

Kolokwium (test) w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi
ustne;j.

K_W11, K_ W12, K_W15

Ma wiedz¢ w zakresie organizacji i prowadzenia inzynierskich procesow

projektowych;
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

w1

Kolokwium (test) w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w formie odpowiedzi
ustnej.

K_W18

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zrodet, integrowaé
informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i wyciagga¢ wnioski
Ul

Kolokwium (test) w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi
ustnej. Rozmowa prowadzacego ze studentami w trakcie wyktadu.
K _U01

Potrafi opracowa¢ dokumentacje 3D i 2D mechanizmu lub maszyny oraz omowic
proces projektowania i przedstawi¢ wnioski.
u2

Wykonanie projektu nr 1.
K_U04, K_U11, K _U14

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ ustng prezentacj¢ procesu projektowania
mechanizmu lub maszyny i przedstawi¢ wnioski.
U3

Wykonanie projektu nr 1.
K_U05, K_U03

Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie przyjmujac w niej rozne role

K1
Wykonanie projektu nr 2.
K_Ko04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

PRZEDMIOT: Maly Pojazd Elektryczny - projekt
1120-PEO00-MSP-0505
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdlnoakademicki

SIMR
SiMR

Koordynator przedmiotu Dr inz. Piotr Piérkowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Kierunkowe
Obieralny
poziom $redniozaawansowany,

Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

1
wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Wiedza: Zapoznanie studentow z wiedza o procesach projektowania, konstrukcji
matych pojazdéw elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentow i
infrastruktury.

Zapoznanie studentow z wiedza o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujacych prace poszczegdlnych komponentéw matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego 1 jego komponentow.

Zapoznanie studentow z wiedzg o metodyce projektowania matych pojazdow
elektrycznych lub hybrydowych, ich komponentow i infrastruktury, o jezykach
opisu sprzetu i narzedziach, w tym komputerowych do projektowania, symulowania
i badan matych pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich komponentow i
elementoéw infrastruktury.

Umiejetnosci: Wyksztatcenie w studentach umiejetnosci grupowego podejscia do
projektu ztozonego obiektu, z rozdzieleniem go na powiazane ze soba
indywidualne zadania. Umiejetno$ci opracowania harmonogramu okreslonych
podzadan projektowych, wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie
osiggna¢ zatozony efekt.

Wryksztatcenie w studentach umiejetnosci przygotowywania i przeprowadzania
pomiarow okres§lonych wielkosci fizycznych charakteryzujacych prace matych
pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich komponentow i elementow
infrastruktury. Umiejetnos$ci przedstawiania otrzymanych wynikoéw w sposob
zrozumialy dla innych wykonawcow pozostatych czgsci projektu i umiejetnosei
interpretacji wynikdw i wyciagania na tej podstawie wnioskow i kierunkow
dalszych dziatan.

Wyksztatcenie studenta w kierunku umiejetnosci postugiwania si¢ wlasciwymi
narzg¢dziami informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego wspomagania w
celu projektowania matych pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich
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Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

komponentow i elementow infrastruktury.

Nauczenie studenta umiejetnosci identyfikacji 1 sporzadzania specyfikacji
ztozonych zadan projektowych dotyczacych matych pojazdow elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw infrastruktury, w tym zadan
nietypowych lub w nieprzewidywalnych warunkach.

Kompetencje Spoleczne: Wyrobienie w studentach $wiadomosci wymagan i
ograniczen w dziataniach inzynierskich, a takze odpowiedzialnosci za prace wiasng
i w zespole dziatajacym nad wspdlnym projektem dotyczacym matych pojazdoéw
elektrycznych lub wielozrodtowych, ich komponentow i elementow infrastruktury.
Patrz TABELA 11.1

Wyktad 15 godz.
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 60 godz.
Wyklad.

* Cykl jazdy, cykl pracy — wymagania energetyczne i trakcyjne srodkdw transportu i
maszyn roboczych — oméwienie na przyktadzie wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentow i elementow infrastruktury
 Czynniki majace wplyw na wybor 1 dobor silnika trakcyjnego -— omoéwienie na
przyktadzie wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub wielozroédtowego,
ich komponentow 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 .- oméwienie na przyktadzie wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentow i elementow
infrastruktury

» Maszyny elektryczne, ich uktady sterowania, uktady energoelektroniczne,
przeglad technologii stosowanych w napedach elektrycznych i hybrydowych
pojazdow - omoéwienie na przyktadzie wytypowanego matego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentow i elementow infrastruktury.
* Pierwotne i wtorne zrodta pradu — omowienie na przyktadzie wytypowanego
malego pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentow i elementow
infrastruktury

* Infrastruktura do tadowania baterii pojazdow elektrycznych, hybrydowych —
przeglad stosowanych standardow.- omowienie na przyktadzie wytypowanego
malego pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, i elementow infrastruktury

* Metody doboru parametréw baterii, superkondensatoréw, ogniw paliwowych i
systemow zarzadzania ich praca BMS oraz dopuszczalnych zakresow pracy w
napedach elektrycznych i hybrydowych .- omoéwienie na przyktadzie
wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub wielozroédtowego, ich
komponentow i elementow infrastruktury

Projekt

e cykl pracy — wyznaczenie wymagan energetycznych i trakcyjnych dla
wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub wielozrédtowego, ich
komponentdéw i elementdw infrastruktury

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

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

e analiza 1 wykonanie doboru maszyny elektrycznej, jej uktadu
sterowania, ukladow energoelektronicznych, dla wytypowanego matego
pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, ich komponentéw i
elementow infrastruktury

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

e analiza i wykonanie doboru infrastruktury do tadowania baterii
wytypowanego matego pojazdu elektrycznego lub wielozrodlowego, i
elementoéw infrastruktury

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktorg sktadaja sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie koniecznos$ci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci pisemnej).
Projekt zaliczany jest w trybie Z2, tzn. uznaje sie go za zaliczony jesli Student
wykona (w cato$ci lub czeSciowo) przypisane Mu zadania projektowe
przewidziane harmonogramem projektu i uzgodnionym z innymi Studentami
rozdziatem poszczegélnych zadan. Na ocene, poza wykonaniem projektu,
wplyw ma takze rola w zespole, przyjmowana przez Studenta.
Ocene laczng wyznacza sie przyjmujgc wage ~1/3 dla oceny z wyktadu oraz
~2/3 dla oceny uzyskanej z projektu.

W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okreslaniu oceny taczne;.
Metody sprawdzania Patrz TABELA I11.1
efektow ksztatcenia
Egzamin TFak/ Nie
Literatura Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego, OWPW 2012
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKik. 1984
Szumanowski A.: ,,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006
Merkisz J.: ,,Alternatywne napedy pojazdow” Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej 2006
Eckstein L. ,,Alternative and Electrified Vehicle Propulsion” RWTH Aachen 2016
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 6
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 76 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 15 godz. - wykiad;
osiagnigciem efektow b) 60 godz. - projekt;
ksztalcenia

c) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 74 godzin, w tym:
a) 44 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do projektu;
b) 20 godz. — studia literaturowe;
c) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
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Liczba punktow ECTS

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

d) 5godz. — przygotowywanie pracy domowej;

3) RAZEM - 150 godz.

3 punktow ECTS — liczba godzin kontaktowych - 76, w tym:
a) 15 godz.- wyktad;
b) 60 godz. - projekt;
c) 1 godz. - konsultacje;

4.5 punktéw ECTS — 120 godz. pracy studenta, w tym:
a) 60 godz. - zajecia projektowe;
b) 50 godz. - przygotowywanie sie do projektu;
c) 10 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

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

w1l

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemne;j i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W12

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych, charakteryzujacych prace
poszczegolnych komponentéw matego pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego i
jego komponentow.

w2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W13

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

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Opcjonalnie obliczenia wykonane do projektu z uzyciem
narzedzi informatycznych.

K_W15

UmiejetnosSci
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Potrafi podej$¢ 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 osiggna¢ zatozony efekt calosciowy.

Ul

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub czeSciowo), wyznaczonej czgsci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglgdnieniem wktadu innych wykonawcow
K_U03

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych wielkoéci fizycznych
charakteryzujacych pracg matych pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich
komponentow i elementow infrastruktury. Potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w
sposob zrozumiaty dla innych wykonawcoéw pozostatych czesci projektu. Potrafi
interpretowac otrzymane wyniki i wyciggac na tej podstawie wnioski 1 kierunki
dalszych dziatan.

u2

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub czgSciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglgdnieniem wktadu innych wykonawcow
K_U08

Potrafi postugiwac si¢ wlasciwymi narzedziami informatycznymi, symulacyjnymi i
komputerowego wspomagania w celu zaprojektowania matych pojazdow
elektrycznych lub wielozrodtowych, ich komponentéw i elementow infrastruktury.

u3

indywidualne, terminowe wykonanie (w cato$ci lub czesciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_U09

Umie dokona¢ identyfikacji i sporzadzi¢ specyfikacje ztozonych zadan projektowych
dotyczacych matych pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich komponentow
i elementow infrastruktury, w tym zadan nietypowych lub w nieprzewidywalnych
warunkach.

U4

indywidualne, terminowe wykonanie (w cato$ci lub czeSciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_U14

Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role. MA
swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng i w zespole dziatajacym nad
wspolnym projektem, dotyczacym matych pojazdow elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw infrastruktury.
K1

indywidualne, terminowe wykonanie (w cato$ci lub czeSciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_Ko04
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: PODSTAWY PROJEKTOWANIA PODWOZI POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-060X

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogdlnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu Dr inz. Hubert Sar, Prof. dr hab. inz. Andrzej Refiski
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnosciowe

Grupa przedmiotow Obieralne

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne Znajomos¢ zagadnien: mechaniki ogdlnej, dynamiki maszyn oraz teorii drgan
uktadow mechanicznych; budowy pojazdéw samochodowych; podstaw
modelowania brylowego czgsci maszyn.

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie specyfiki obliczen projektowych oraz modelowania
geometrycznego zespotow podwozia samochodu.

Umiejetnosci: Tworzenie matematycznego modelu drgan samochodu
oraz geometrycznego modelu konstrukcji podwozia.

Kompetencje: Swiadomos¢ znaczenia doktadnosci budowy modeli
matematycznych i geometrycznych w praktyce projektowania podwozi.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.01
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30 godz.
Tresci ksztalcenia Wyklad.

1. Omoéwienie konstrukcji zawieszen samochodow

2. Opis drgan pionowych samochodu za pomoca modelu

matematycznego

3. Widmo nieréwnosci drogi i jego zastosowanie w modelowaniu drgan

4. Czestos¢ drgan wlasnych nadwozia i warunek rozprzezenia drgan osi przedniej i
tylnej

5. Dobor wspdtezynnikow sztywnosci elementow sprezystych zawieszenia na
podstawie kryterium komfortu jazdy
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6. Wplyw konstrukcji zawieszenia na kierowalnosc¢

7. Omoéwienie parametrow wptywajacych na kinematyke zawieszenia

8. Dynamika zawieszenia — przechyty wzdtuzne i poprzeczne nadwozia

9. Parametry wptywajace na stabilizacje¢ kot kierowanych

10. Omowienie konstrukcji uktadow kierowniczych

11. Oméwienie konstrukeji uktadow hamulcowych

12. Oméwienie podstaw modelowania brytowego z wykorzystaniem systemu CAD
13. Przeglad narzgdzi CAE do obliczen wytrzymatosciowych elementow podwozia

Projekt
Pierwsza praca projektowa

1. Dobor sit dziatajacych na zawieszenie samochodu

2. Obliczenia podstawowych wymiardw elementow sprezystych (np. sprezyna
Srubowa, drazek skretny, resor pidrowy, drazek stabilizatora)

3. Wstepny dobor wymiardéw elementéw uktadu hamulcowego samochodu

4. Wstepny dobor korektora sity hamowania.

5. Wstepny dobor wymiardéw elementéw uktadu kierowniczego samochodu
Druga praca projektowa

6. Przedstawienie cech elementéw budowanych z zastosowaniem brytowych modeli
geometrycznych

7. Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej dla wybranego elementu zawieszenia
8. Wykonanie rysunku ztozeniowego zespolu zawieszenia

9. Podstawy obliczen wytrzymatosciowych z wykorzystaniem systemu CAE

10. Obliczenia wytrzymalosciowe elementow prowadzacych w zawieszeniu
samochodu (drazki reakcyjne, wahacze) - metoda MES

11. Obliczenia sit oddziatujacych na nadwozie od strony elementéw zawieszenia
12. Badania symulacyjne ruchu krzywoliniowego samochodu w zaleznosci od
geometrii oraz sztywnosci zawieszenia

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena tgczna, na ktérg sktadaja sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie dwéch kolokwiéw. Zaliczenie
wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny z obydwu kolokwiéw w
formie pisemnej, przy czym w przypadku obydwu kolokwiéw dopuszcza sie
ustng forme poprawy w razie koniecznosci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci
pisemne;j.
Projekt zaliczany w trybie Z2 uznaje sie za zaliczony, jesli Student zaliczy na
pozytywng ocene obydwie prace projektowe. Tematyka pracy projektowej musi
by¢ zaakceptowana przez Prowadzacego Projekt.
Ocene 13czna wyznacza sie przyjmujac jednolita wage 1/2 dla oceny z wyktadu
oraz 1/2 dla oceny uzyskanej z projektu.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okreslaniu oceny tgczne;.
Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.01

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak/ Nie

Literatura 1. Kaminski E., Pokorski J. Dynamika zawieszen i uktadow napedowych pojazdow
samochodowych. WKit. Warszawa 1983.
2. Renski A. Bezpieczenstwo czynne samochodu : zawieszenia oraz uktady
hamulcowe i kierownicze. OW PW Warszawa 2011.
3. Reimpell J., Betzler J.W. Podwozia samochodow : podstawy konstrukcji. WKik
Warszawa 2008.
4. Studzinski K. Samochod : teoria, konstrukcja i obliczanie. WKit. Warszawa
1980.

Witryna www -

przedmiotu
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ - 62, w tym/i
studenta zwigzanych z  a) wykfad -30 godz.;
osiggni¢ciem efektow b) projekt -30 godz.;

ksztatcenia c) konsultacje - 2 godz.;

2) Praca wlasna studenta/ - 60, w tym/i

a) 89odz. — biezgce przygotowywanie si¢ do wykiladu,

b) 12 godz. — biezgce przygotowywanie si¢ do projektu,

C) 7 godz. —studia literaturowe,

d) 15 godz. - przygotowywanie si¢ do kolokwium,

e) 18 godz. - wykonanie projektu.

3) RAZEM — suma godzin pracy wlasnej i godzin kontaktowych =122.
Liczba punktow ECTS 2 punkty ECTS — liczba godzin kontaktowych - 62, w tym:

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

a) 30 godz.- wyktad;
b) 30 godz. - projekt;
c) 2 godz. - konsultacje.

2 punkty ECTS — 60 godz. pracy studenta, w tym:
a) 30 godz. - obecno$¢ na zajeciach projektowych;
b) 12 godz. - przygotowywanie sie do zaje¢ projektowych;
c) 18 godz. - opracowanie projektu.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.01. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania elementéw podwozi
pojazdéw samochodowych.
Kod: w1
Weryfikacja: Kolokwia i prace projektowe w formie pisemnej i ewentualnie w przypadku

kolokwiow uzupetione w formie odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_W12

kierunkowe

Efekt: Ma podstawowa wiedze w zakresie metod badan pojazdéw samochodowych i ich
podzespotow, oraz posiada wigdze na temat identyfikacji ich wybranych parametrow.

Kod: W2

Weryfikacja: Kolokwia i prace projektowe w formie pisemnej i ewentualnie w przypadku
kolokwiéw uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_W13

kierunkowe

Efekt: Zna i rozumie metodyke projektowania elementéw 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 uktadow podwozia.

Kod: W3

Weryfikacja: Kolokwia i prace projektowe w formie pisemnej i ewentualnie w przypadku

Powigzane efekty
kierunkowe

kolokwiéw uzupelnione w formie odpowiedzi ustnej.
K_W15
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

UmiejetnoSci

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

Ul

Kolokwia i prace projektowe w formie pisemnej i ewentualnie w przypadku
kolokwioéw uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze
Studentami w trakcie wyktadu.

K_U08

Potrafi postuzy¢ si¢ wiasciwie dobranymi narzedziami komputerowo wspomaganego
projektowania do symulacji, projektowania i weryfikacji zaprojektowanych modeli
podwozia.

u2

Prace projektowe.

K_U09

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgca aspekty pozatechniczne —
zaprojektowac¢ uktad podwozia pojazdu samochodowego, posiada umiejetnosci
pozwalajace na wykonanie danego uktadu lub wybranego elementu podwozia, przy
uzyciu wlasciwych metod, technik i narzedzi, z uwzglednieniem zadanych kryteriéw
uzytkowych, ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych.

U3

Prace projektowe.

K_U12
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Systemy zarzadzania pakietami ogniw i superkondensatorow
Kod przedmiotu Do nadania
Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca Wydziat Fizyki

Koordynator przedmiotu Dr hab. inz. Michat Marzantowicz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢ n

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny 2

Wymagania wstepne wiedza z fizyki, elektroniki, automatyki, wyktad MCEZE.

Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Zapoznanie si¢ z zasadami zarzadzania pakietami ogniw i

superkondensatorow oraz modelami fizycznymi dziatania pakietow. Poznanie
architektury uktadow zarzadzania pakietami BMS, algorytmow ich dziatania i

sposobow realizacji, z uwzglednieniem dostgpnych komercyjnie rozwigzan. Wiedza

o roli uktadow BMS jako elementu bezpieczenstwa pracy pakietu.

Umiejetnosci: Umiejetno$¢ dobrania odpowiedniej metody zarzadzania pakietem
ogniw i superkondensatoréw do rodzaju ogniw oraz topologii pakietu. Umiejetnos¢
metody odpowiedniej do charakteryzacji danego zrodta energii oraz analizy
wynikoéw uzyskanych dana metoda. Umiejetnos$¢ okreslania parametrow urzadzen
magazynujacych 1 wytwarzajacych energie elektryczna na podstawie wynikow
pomiardw, oraz diagnozowania problemoéw i zagrozen w ich dziataniu.

Kompetencje Spoteczne: Umiejetnos¢ rzetelnego i krytycznego porownywania
wariantow realizacji rozwigzania. Odpowiedzialnos$¢ za bezpieczenstwo dziatania

urzadzen.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.02
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30 godz.
Tresci ksztalcenia Wyklad.

e Charakterystyka ogniw Li-ion i superkondensatorow. Parametry istotne dla

zarzgdzania pakietem.

e Stan natadowania SOC i zywotnos¢ SOH — metody wyznaczania, mozliwa

implementacja w uktadach zarzgdzania.
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e Model elektryczny pakietu ogniw. Przebieg procesu fadowania i roztadowania.
Wyréwnywanie napieé podczas fadowania — wptyw na parametry pracy catego
pakietu. Uktady pasywne i aktywne — zasada dziatania i implementacja.

o Architektura systemoéw zarzadzania BMS. Uktady wbudowane w ogniwa, uktady
niskiego poziomu, uktady wysokiego poziomu. Algorytmy zarzadzania, metody
matematyczne i ich implementacja.

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

o BMS jako element bezpieczenistwa pracy pakietu ogniw. Zastosowanie
sygnatéw zewnetrznych i sensoréw temperatury do sterowania praca pakietu.
Implementacja uktadéw zabezpieczajgcych zaleznych i niezaleznych od pracy
BMS.

® Przeglad i krytyczne poréwnanie typowych rozwigzan BMS oraz podzespotow
BMS dostepnych na rynku.

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

o Szczegdtowe omodwienie elementdw systemu zarzadzania, ogniw i
superkondensatoréow dostepnych do realizacji projektu.

Projekt

Wstepne zagadnienia, wspolne dla wszystkich zespoléw studenckich:
o Cwiczenie projektowe: tadowanie i roztadowanie pakietu superkondensatoréw

z wykorzystaniem firmowego BMS oraz bez BMS, analiza wynikéw,
sformutowanie wnioskéw

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

Zagadnienia dzielone miedzy zespoly i zmienne
o Okreslenie parametréow pakietu na podstawie charakterystyki urzadzenia

docelowego oraz charakteru jego eksploatacji.

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

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

e Okreslenie wymogow dotyczgcych dziatania BMS, okreslenie parametrow
specyficznych dla dostepnych ogniw/superkondensatoréw.

e Szczegdtowe okreslenie parametrow dziatania BMS z uwzglednieniem wynikow
uzyskanych doswiadczalnie.

e I[mplementacja opracowanego rozwigzania w programowalnym BMS, lub
opracowanie wtasnego BMS.

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

e Opracowanie metod diagnostycznych pakietu z wykorzystaniem BMS.

e Opracowanie i testy rozwigzan bezpieczenstwa pracy pakietu

® Testy BMS z pakietem ogniw Li-ion i uktadem symulujgcym obcigzenie, oraz
testy w docelowym urzgdzeniu.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktérag sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu. Proporcje wagowe obu cze$ci wynoszg 1:2, przy
czym decydujaca role ma punktacja z projektu.
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Wyklad zaliczany jest w trybie Z2/7Z1 na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci pisemnej).
Projekt zaliczany jest na podstawie prezentacji opracowanego rozwigzania, na
ktorg sktadaja sie rozwiagzanie (w postaci dzialajacego prototypu, plandw,
projektu), szczegétowa dokumentacja (z uwzglednieniem instrukcji
uzytkowania) oraz prezentacja w formie pokazu. Na ocene projektu sktada sie
suma punktoéw uzyskanych z poszczegélnych czesci.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.02
efektow ksztatcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura Andrzej Czerwinski, Akumulatory, baterie, ogniwa, WKL 2016
Alexander Elbe, Akku4Future-Measurement methods for lithium-ion battery
systems: Li-lon characterization techniques to optimize state indication,
Akademiker Verlag 2014
Gregory Plett, Battery Management Systems VVolume I: Battery Modeling; Volume
I1: Equivalent Circuit Methods, Artech House 2015
David Andrea, Battery Managing Systems for large Li-ion battery packs, Artech
House 2010
J. Li, S. Zhou, Y. Han, Advances in Battery Manufacturing, Service and
Management Systems, Wiley 2016
I. Dincer, H. S. Hamut, N. Javani, Thermal Management of Electric Vehicle Battery
Systems, Wiley 2017

Witryna www Materiaty dostgpne na stronie http://adam.mech.pw.edu.pl/~marzan/
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wykiad;
0Osiggnigciem efektow b) 6 godz. - éwiczenia projektowe z zagadnien wstepnych;
ksztatcenia c) 21 godz. - ¢wiczenia projektowe w ramach zespotdw i konsultacje dot.

rozwigzania projektowego
d) 3 godz. - prezentacje projektéw
e) 1 godz. - konsultacje dot. wyktadu i projektu;

2) Praca wlasna studenta/ 59 godzin, w tym:
a) 4 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;

b) 4 godz. — studia literaturowe w zakresie materiatu do wyktadu;

c) 3godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;

d) 3godz. — przygotowywanie pracy domowej;

e) 6 godz. — przygotowanie do ¢wiczen projektowych;

f) 12 godz. — studia literaturowe do indywidualnych zadan projektowych;
g) 30 godz. — przygotowanie indywidualnego zadania projektowego i
dokumentacji technicznej;

f) 3 godz. — przygotowanie prezentacji rozwigzania;

3) RAZEM - 120 godz.

str. 51



Liczba punktow ECTS

na zajgciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaj¢¢ o
charakterze
praktycznym:

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;
b) 30 godz. - projekt;
c) 1 godz. - konsultacje;

2 punkty ECTS — 75 godz. pracy studenta, 30 godzin kontaktowych, w tym:
a) 30 godzin - realizacja projektu godziny kontaktowe
b) 45 godz. - realizacja projektu praca wtasna;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.02. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Ma wiedzg¢ dotyczaca charakterystyki pakietow ogniw i superkondensatoréw, metod
projektowania oraz modelowania pakietow, oraz metod wyznaczania stanu
natadowania i zywotnosci pakietow ogniw.

w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_ W12, K_W15

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

W2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W15

Ma wiedz¢ o metodach optymalizacji pracy pakietu oraz metodach diagnozowania i
wykrywania zagrozen w ramach BMS.
W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W13, K_W15

Zna podstawowe uktady BMS dostepne komercyjnie oraz zasady projektowania i
implementacji wtasnych rozwigzan.
W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W15

UmiejetnosSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz Zrédet internetowych, dokonywa¢ ich
analizy i interpretacji, oraz przygotowywacé miarodajne zestawienia informacji.

Ul
Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U01
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Potrafi zaprojektowac topologi¢ pakietu ogniw i superkondensatorow oraz wykonac
potaczenia elektryczne i pomiarowe elementow pakietu.

U2

Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona dokumentacja rozwiazania i jego
prezentacja

K_U12

Potrafi dobra¢ architekture uktadu BMS odpowiedniag do zarzgdzania pakietem o
danej topologii, oraz wybra¢ dostgpne rozwigzania pozwalajace na realizacje
zarzadzania pakietem.

U3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona
dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja

K U12

Potrafi przeprowadzi¢, zinterpretowacé i zanalizowaé pomiary ogniw i zespolow ogniw
oraz superkondensatoréw. Potrafi na ich podstawie okresli¢ wytyczne potrzebne do
okreslenia parametrow dzialania BMS

U4

Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego
prezentacja

K_U08

Umiejetnos¢ doboru parametrow BMS do rodzaju ogniw i optymalizacji pracy BMS
na podstawie przeprowadzonych testow.

us

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej. Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona
dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja

K_U08, K_U09

Kompetencje spoleczne
Praca w zespole, dzielenie obowiazkow miedzy cztonkow zespotu i odpowiedzialnos¢
za swoje obowiazki i wyniki pracy zespotu
K1
Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego

prezentacja, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;.
K_K04

Odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo proponowanych rozwigzan.

K2

Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego
prezentacja, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;.

K_KO03
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Komponenty ukladu napedowego w pojezdzie elektrycznym

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1120-PE000-MSP-060X
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow
Kierunek studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
SiMR

Koordynator przedmiotu Dr inz. Piotr Piérkowski
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Specjalnos¢ n
Specjalnosciowy
poziom $redniozaawansowany,

Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstgpne

I
wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Wiedza: Zapoznanie studentéw z wiedza o procesach projektowania, konstrukcji
komponentow uktadéw napedowych pojazdow elektrycznych lub hybrydowych, i
infrastruktury.

Zapoznanie studentow z wiedza o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujacych prace poszczegdlnych komponentow uktadu napedowego
pojazdu elektrycznego lub wielozroédtowego i komponentdw ich infrastruktury.
Zapoznanie studentow z wiedza o metodyce projektowania komponentoéw uktadow
napedowych pojazdow elektrycznych lub hybrydowych, i ich infrastruktury, o
jezykach opisu sprzetu i narzedziach, w tym komputerowych do projektowania,
symulowania i badan komponentéw pojazdow elektrycznych lub wielozrédtowych i
elementow ich infrastruktury.

Umiejetnosci: Wyksztatcenie w studentach umiejetnosci grupowego podejscia do
projektu ztozonego obiektu, z rozdzieleniem go na powiazane ze soba
indywidualne zadania. Umiejetno$ci opracowania harmonogramu okreslonych
podzadan projektowych, wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie
osiggna¢ zatozony efekt.

Wryksztatcenie w studentach umiej¢tnosci przygotowywania i przeprowadzania
pomiardw okreslonych wielkosci fizycznych charakteryzujacych pracg
komponentow pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych i elementow ich
infrastruktury. Umiejetnos$ci przedstawiania otrzymanych wynikow w sposob
zrozumialy dla innych wykonawcow projektu. Umiejetnosci interpretacji wynikow i
wyciagania na tej podstawie wnioskow i kierunkow dalszych dziatan.
Wyksztalcenie studenta w kierunku umiejetnosci postugiwania si¢ wlasciwymi
narzedziami informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego wspomagania w
celu projektowania komponentow pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych i
elementdw ich infrastruktury.

Nauczenie studenta umiejetnosci projektowania: komponentow, uktadow
sterowania, procesow, dotyczacych pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych i
elementow ich infrastruktury, w tym przy uwzglednieniu aspektéw ekonomicznych,
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Efekty ksztalcenia

Formy zaj¢¢ 1 ich wymiar

Tresci ksztalcenia

srodowiskowych lub prawnych. Nauczenie studenta umiej¢tnosci wykonania
projektu, przynajmniej czgsciowego.

Kompetencje Spoleczne: Wyrobienie w studentach $wiadomosci wymagan i
ograniczen w dziataniach inzynierskich, a takze odpowiedzialnosci za pracg wlasna
i w zespole dziatajacym nad wspdlnym projektem, dotyczacym pojazdow
elektrycznych lub wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw infrastruktury.

W miar¢ mozliwosci do prowadzenia zajec, beda zapraszani przedstawiciele firm
dzialajacych w branzy pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych i elementow

ich infrastruktury

Patrz TABELA 11.0.03

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30 godz.
Wyklad.

* Dynamika napedu elektrycznego i hybrydowego i zagadnienia z tym zwigzane —
zaleznoéci, moment bezwtadnosci, rodzaje 1 charakterystyki momentéw oporu (w
tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje przetozen, redukcje momentow,
wyznaczanie punktu pracy .- omdwienie na przyktadzie wytypowanego pojazdu
elektrycznego lub wielozrodtowego, jego komponentow i elementow infrastruktury
» Maszyny elektryczne, ich uktady sterowania, uktady energoelektroniczne,
przeglad technologii stosowanych w napedach elektrycznych 1 hybrydowych
pojazdow - omoéwienie na przyktadzie wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, ich komponentoéw i elementoéw infrastruktury.

* Pierwotne i wtorne zrodta pradu — omoéwienie na przyktadzie wytypowanego
pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, jego komponentoéw i elementow
infrastruktury

* Infrastruktura do tadowania baterii pojazdow elektrycznych, hybrydowych —
przeglad stosowanych standardow.- omowienie na przyktadzie wytypowanego
pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, i elementow infrastruktury

* Metody doboru parametréw baterii, superkondensatoréw, ogniw paliwowych i
systemow zarzadzania ich pracag BMS oraz dopuszczalnych zakresow pracy w
napedach elektrycznych i hybrydowych .- omoéwienie na przyktadzie
wytypowanego pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, jego komponentow i
elementow infrastruktury

Projekt
e analiza dynamiki napedu — zaleznosci, moment bezwladnos$ci, rodzaje i

charakterystyki momentow oporu (w tym trakcyjnych), wplyw
przetozen, funkcje przetozen, redukcje momentéw, wyznaczanie punktu
pracy .- wykonane dla wytypowanego pojazdu elektrycznego lub
wielozrodtowego, jego komponentow i elementoéw infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru maszyny elektrycznej, jej ukladu
sterowania, ukladow energoelektronicznych, dla wytypowanego
pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, jego komponentow i
elementoéw infrastruktury

e analiza i wykonanie doboru pierwotnego (i ew. wtornego) zrédia pradu
—dla wytypowanego pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego, i
elementow jego infrastruktury
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e analiza i wykonanie doboru infrastruktury do tadowania baterii
wytypowanego pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktérg sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wykladu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. cze$ci pisemne;j).
Projekt zaliczany jest w trybie Z2, tzn. uznaje sie go za zaliczony jesli Student
wykona (w catosci lub cze$ciowo) przypisane Mu zadania projektowe. Na ocene,
poza wykonaniem projektu, wptyw ma takze rola w zespole, przyjmowana
przez Studenta.
Ocene laczng wyznacza sie przyjmujac wage ~1/3 dla oceny z wyktadu oraz
~2/3 dla oceny uzyskanej z projektu.

W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo zastosowaé
inne wagi przy okreslaniu oceny taczne;.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.03

efektow ksztatcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego, OWPW 2012
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKikL 1984
Szumanowski A.: ,,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006
Merkisz J.: ,,Alternatywne napedy pojazdéw” Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej 2006
Eckstein L. ,,Alternative and Electrified Vehicle Propulsion” RWTH Aachen 2016
Witryna www -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wyklad;
osiaggnigciem efektow b) 30 godz. - projekt;
ksztatcenia

c) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 39 godzin, w tym:
a) 19 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do projektu;
b) 10 godz. — studia literaturowe;
¢) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 5 godz. — przygotowywanie pracy domowej;

3) RAZEM - 100 godz.

Liczba punktow ECTS 2.4 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:

na zajeciach a) 30 godz.- wyktad;
wymagajacych b) 30 godz. - projekt;
bezposredniego udziatu

- c) 1 godz. - konsultacje;
nauczycieli

akademickich:
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Liczba punktow ECTS,
ktora student uzyskuje w

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

2.6 punktéw ECTS — 65 godz. pracy studenta, w tym:
a) 30 godz. - zajecia projektowe;
b) 30 godz. - przygotowywanie sie do projektu;
¢) 5 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.03. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza

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

w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K W12

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych, charakteryzujacych prace
poszczegolnych komponentow pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego 1 jego
komponentow.

W2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W13

Ma wiedze o metodyce projektowania pojazdoéw elektrycznych lub hybrydowych, ich
komponentow i infrastruktury, o jezykach opisu sprzetu i narzedziach, w tym
komputerowych do projektowania, symulowania i badan pojazdoéw elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw infrastruktury.

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Opcjonalnie obliczenia wykonane do projektu z uzyciem
narzedzi informatycznych.

K_W15

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

Ul

indywidualne, terminowe wykonanie (w cato$ci lub czeSciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_U03

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych wielkosci fizycznych
charakteryzujacych pracg pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich
komponentéw i elementdéw infrastruktury. Potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w
Sposdb zrozumiaty dla innych wykonawcow pozostatych czesci projektu. Potrafi
interpretowac¢ otrzymane wyniki i wycigga¢ na tej podstawie wnioski i kierunki
dalszych dziatan.

U2
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Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub czeSciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_U08

Potrafi postugiwac si¢ wtasciwymi narzgdziami informatycznymi, symulacyjnymi i
komputerowego wspomagania w celu zaprojektowania pojazdéw elektrycznych lub
wielozrodtowych, ich komponentow i elementéw infrastruktury.

u3

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub cze$ciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglgdnieniem wktadu innych wykonawcow
K_U09

Umie wykonac projekt urzadzenia, obiektu, systemu lub procesu, dotyczacych
pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich komponentow i elementow
infrastruktury, w tym zadan nietypowych lub w nieprzewidywalnych warunkach.
Umie wykonac projekt, przynajmniej czgsciowo.

U4

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub cze¢$ciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_U12

Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziataé i pracowac¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role. MA
swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna i w zespole dziatajacym nad
wspolnym projektem, dotyczacym pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych, ich
komponentow i elementow infrastruktury.
K1

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub czesciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_Ko04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Metody badania ogniw litowych (jako rozszerzenie przedmiotu podstawowego)
Kod przedmiotu Do nadania
Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzagca  SIMR
Jednostka realizujaca Wydziat Fizyki

Koordynator przedmiotu Dr hab. inz. Michat Marzantowicz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢ n

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny 2

Wymagania wstepne wiedza z fizyki, chemii, wykltady MCEZE i PMNGEZP
Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Zapoznanie si¢ z rodzajami ogniw litowo-jonowych dostepnych
komercyjnie, gtdwnymi producentami, konstrukcja i charakterystyka réznych
rodzajow ogniw Li-ion. Poznanie metod testowania (na etapie produkciji i selekcji)

diagnostyki i naukowego badania ogniw oraz metod analizy uzyskanych wynikéow.

Poznanie mechanizmoéw degradacji ogniw oraz przyczyn awarii ogniw Li-ion.
Zapoznanie si¢ z normami bezpieczenstwa i homologacyjnymi zwigzanymi z
uzytkowaniem ogniw Li-ion, ze szczegolnym uwzglednieniem pojazdow
mechanicznych, oraz metodami testowania ogniw, w tym metodami niszczacymi.

Umiejetnosci: Umiejetnos¢ dokonania wyboru ogniw Li-ion do konkretnego
zastosowania, z uwzglednieniem analizy ekonomicznej, wydajnosci i trwatosci
rozwigzania. Umiejetno$¢ wyboru metod badania ogniw i interpretacji wynikow.
Stosowanie norm homologacyjnych i diagnozowanie mozliwych zagrozen
zwigzanych z dzialaniem ogniw.

Kompetencje Spoteczne: Dbatos¢ o rzetelnos¢ rozwigzan, odpowiedzialno$¢ za
bezpieczenstwo dziatania urzadzen.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.04
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30 godz.
Tresci ksztalcenia Wyklad.

e Rodzaje produkowanych seryjnie ogniw litowych: podziat ze wzgledu na
zastosowane materiaty anodowe, katodowe, i elektrolity. Omdwienie
pozostatych elementow ogniwa: elektrody rozprowadzajace prad, obudowa,
elementy bezpieczenstwa.
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o Szczegbtowe omowienie rodzajow konstrukceji ogniw litowych: guzikowe,
cylindryczne, pryzmatyczne, torebkowe i in. Wptyw rodzaju obudowy na
parametry ogniwa. Przeglad rozwigzan dostepnych komercyjnie: oméwienie
parametréw, krytyczne poréwnanie, optymalizacja pod wzgledem zastosowan.

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

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

o Widma impedanc;ji dostepnych komercyjnie ogniw litowo-jonowych: sposoby
interpretacji, odniesienie elementéw widma do poszczegdlnych komponentéw
ogniwa.

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

e Pogorszenie parametrow pracy ogniwa jako skutek degradacji elektrod:
przyczyny, metody badania, metody zapobiegania dla stosowanych
komercyjnie ogniw.

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

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

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

e Zagadnienia zwigzane z recyklingiem pakietéw i ogniw

Projekt

Wstepne zagadnienia, wspélne dla wszystkich zespoléw studenckich:
e Pomiary wtasciwosci elektrycznych ogniw litowych — metody statego pradu i
statego napiecia, cyklowanie ogniw.
e Pomiary wtasciwosci elektrycznych ogniw litowych — metody zmiennopradowe
(spektroskopia impedancyjna).
e Badanie wptywu 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 ukfadu 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 zarzgdzania pakietem ogniw.
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e Opracowanie wytycznych dla projektowania pakietdw ogniw Li-ion pod katem
norm homologacyjnych, dla wybranej kategorii pojazdu/maszyny robocze;.

e Opracowanie projektu stanowiska do testdw mechanicznych i zniszczeniowych
ogniw oraz pakietéw ogniw.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena tgczna, na ktérag sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu. Proporcje wagowe obu cze$ci wynosza 1:2, przy
czym decydujaca role ma punktacja z projektu.

Wyklad zaliczany jest w trybie Z2/Z1 na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wykladu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci pisemnej).
Projekt zaliczany jest na podstawie prezentacji opracowanego rozwigzania, na
ktérg sktadaja sie rozwigzanie (w postaci dzialajacego prototypu, plandw,
projektu), szczeg6étowa dokumentacja (z uwzglednieniem instrukcji
uzytkowania) oraz prezentacja w formie pokazu. Na ocene projektu sktada sie
suma punktéw uzyskanych z poszczegélnych czesci.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.04
efektow ksztatcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura Andrzej Czerwinski, Akumulatory, baterie, ogniwa, WKt 2016
Alexander Elbe, Akku4Future-Measurement methods for lithium-ion battery
systems: Li-lon characterization techniques to optimize state indication,
Akademiker Verlag 2014
John T. Warner, The Handbook of Lithium-lon Battery Pack Design: Chemistry,
Components, Types and Terminology,Elsevier 2015
G. Pistoia, B. Liaw, Behaviour of Lithium lon Batteries in Vehicles, Springer 2018
C. Mikolajczak, M. Kahn, K. White, R.T. Long, Lithium-lon Batteries Hazard and
Use Assessment, Springer 2012
I. Dincer, H. S. Hamut, N. Javani, Thermal Management of Electric Vehicle Battery
Systems, Wiley 2017

Witryna www Materiaty dostepne na stronie http://adam.mech.pw.edu.pl/~marzan/
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wyklad;
osiggnieciem efektow b) 9 godz. - ¢wiczenia projektowe z zagadnien wstepnych;
ksztalcenia c) 18 godz. - ¢wiczenia projektowe w ramach zespotéw i konsultacje dot.

rozwigzania projektowego
d) 3 godz. - prezentacje projektéw
e) 1 godz. - konsultacje dot. wyktadu i projektu;

2) Praca wlasna studenta/ 59 godzin, w tym:
a) 4 godz. — biezgce przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;

b) 4 godz. - studia literaturowe w zakresie materiatu do wyktadu;

c) 3godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;

d) 3 godz. — przygotowywanie pracy domowej;

e) 9godz. — przygotowanie do ¢wiczen projektowych;

f) 12 godz. — studia literaturowe do indywidualnych zadan projektowych;
g) 27 godz. — przygotowanie indywidualnego zadania projektowego i
dokumentacji technicznej;

f) 3 godz. — przygotowanie prezentacji rozwiazania;
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Liczba punktow ECTS

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

3) RAZEM — 120 godz.

2 punkty ECTS — liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;
b) 30 godz. - projekt;
c) 1 godz. - konsultacje;

2 punkty ECTS — 75 godz. pracy studenta, 30 godzin kontaktowych, w tym:
a) 30 godzin - realizacja projektu godziny kontaktowe
b) 45 godz. - realizacja projektu praca wtasna;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.04. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Ma wiedzg dotyczaca ogniw litowo-jonowych dostepnych komercyjnie, ich budowy i
charakterystyki.

w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12,

Ma wiedzg o metodach testowania, diagnozowania i charakteryzacji réznych rodzajow
ogniw Li-ion

W2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej. Sprawozdanie z realizacji wstgpnych zagadnien
projektowych.

K_W13

Ma wiedze o metodach badania zjawisk degradacji ogniw litowo-jonowych,
wykrywania zagrozen zwigzanych z ich uzytkowaniem, oraz normach
homologacyjnych zwigzanych ze stosowaniem ogniw, w szczegdlnosci w pojazdach.
W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12, K_W13

Ma wiedze o zagadnieniach zwigzanych z recyklingiem ogniw litowo-jonowych.
W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12, K_W13
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz zrodet internetowych, dokonywac ich
analizy i interpretacji, oraz przygotowywac¢ miarodajne zestawienia informacji.

Ul

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
Sprawozdanie z realizacji zadan projektowych.

K_U01

Potrafi wykonywac¢ charakteryzacje¢ elektryczna i termiczng réznych rodzajow
komercyjnie dostgpnych ogniw litowo-jonowych, pracujacych oddzielnie lub w
ramach pakietu.

u2

Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego
prezentacja

K_U08, KU09

Potrafi projektowa¢ i wykonywa¢ stanowiska diagnostyczne ogniw litowo-jonowych,
oraz opracowywac procedury pomiarowo-diagnostyczne odpowiednie do danego
rodzaju ogniw lub pakietu ogniw, z uwzglgdnieniem procesu recyklingu ogniw.

u3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej. Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona
dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja

K_U08, KU09

Potrafi ocenia¢ zagrozenia wynikajace z pracy ogniw i ich stanu, projektowac i
implementowa¢ mechanizmy bezpieczenstwa pracy, stosowa¢ normy homologacyjne i
wykonywac¢ pomiary z nimi zwigzane.

U4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona
dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja

K_U12

Kompetencje spoleczne
Praca w zespole, dzielenie obowigzkéw miedzy cztonkow zespotu i odpowiedzialnosé
za swoje obowigzki i wyniki pracy zespotu
K1
Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego
prezentacja, ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.
K_Ko04

Odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo proponowanych rozwigzan.

K2

Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego
prezentacja, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;.

K_KO03

Dbalos¢ o srodowisko naturalne i ekonomike poprzez stosowanie recyklingu ogniw.
K2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Sprawozdanie z realizacji projektu, sporzadzona
dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja, ewentualnie uzupetnione w formie
odpowiedzi ustnej.

K_K02
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: GENERATORY LINIOWE

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0602

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdoéw Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Pojazdy Ekologiczne

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu Dr inz. Pawel Krawczyk

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢ Pojazdy Ekologiczne
Grupa przedmiotow Obieralne

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych
Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie teorii elektrycznych generatorow liniowych, ich zasady dziatania,
konstrukcji, metod obliczeniowych i doboru parametréw, aspektow pracy
generatorow w systemach generacji energii elektrycznej pojazdéw i maszyn
roboczych.

Umiejetnosci: Umiejetnos$¢ formutowania wymagan projektowych, doboru rodzaju i
parametrow generatorow liniowych oraz rozwigzywania zagadnien projektowych
zwigzanych z zastosowaniem generatorow liniowych w pojazdach i maszynach
roboczych.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.05

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30 godz.

Tresci ksztalcenia Wyklad.
* Zasada dziatania generatora liniowego. Porownanie cech charakterystycznych z
konwencjonalnymi generatorami elektrycznymi
« Zastosowania i tendencje rozwoju konstrukcji elektrycznych generatorow
liniowych
» Struktury generatorow liniowych. Materialy wykorzystywane w konstrukcji
generatorow liniowych
» Konwersja energii ruchu liniowego na energi¢ elektryczna. Tor przemiany energii
mechanicznej na elektryczna
* Rownania ruchu suwadta generatora. Rozne przypadki wymuszen. Spr¢zystosc i
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thumienie w modelowaniu ruchu roboczego

« Obwody magnetyczne generatoréw liniowych. Zrodta pola magnetycznego
wzbudzenia generatora. Rozktad pola magnetycznego w szczelinie powietrznej
generatora. Modelowanie matematyczne i symulacyjne obwodow magnetycznych
generatorow liniowych.

* Obwody elektryczne generatorow. Generowanie sity elektromotorycznej,
przeptyw pradu i sita hamujaca. Modelowanie matematyczne i symulacyjne
obwodow elektrycznych generatorow liniowych.

» Straty i sprawnos¢ generatorow liniowych, bilans energetyczny, metody
ograniczania strat. Poréwnanie sprawnosci generatordéw liniowych i
konwencjonalnych

» Wspotpraca elektrycznych generatorow liniowych z przeksztattnikami
energoelektronicznymi.

» Kompleksowe modelowanie systemow akumulacji energii z generatorami
liniowymi

« Sterowanie parametrami pracy generatora liniowego w systemach odzysku i
akumulacji energii. Wplyw sterowania na parametry pracy systemow. Metody i
czujniki wykorzystywane do pomiaru warto§ci parametréw pracy generatora

» Mozliwosci i ograniczenia w implementacji generatoréw liniowych w pojazdach 1
maszynach roboczych. Wybrane aspekty eksploatacji generatorow liniowych

» Mozliwosci pracy silnikowej elektrycznych generatoréw liniowych

» Metody obliczeniowe elektrycznych generatoréw liniowych i systemow z
generatorami liniowymi

Projekt

* Zapoznanie si¢ z mozliwo$ciami generacji energii elektrycznej na przyktadzie
parametrow pracy stanowiskowego elektrycznego generatora liniowego z
elektrochemicznym magazynem energii

* Zapoznanie si¢ z mozliwo$ciami sterowania i mozliwo$ciami pomiarowymi na
przyktadzie stanowiskowego generatora liniowego

« Opracowanie metody sterowania parametrami pracy stanowiskowego generatora
liniowego

* Implementacja metody sterowania pracg generatora liniowego z wykorzystaniem
karty sterujacej i oprogramowania National Instuments

» Weryfikacja poprawnosci dzialania 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

« Zaproponowanie wykorzystania generatora liniowego w celu odzysku energii w
pojezdzie lub maszynie roboczej

* Okreslenie kryteriow doboru generatora dla zaproponowanego przypadku

* Okreslenie struktury systemu generacji energii elektrycznej, wraz z uktadem
przetwarzania i akumulacji energii

* Opracowanie modelu wybranego wymuszenia/maszyny napedowe;j

« Opracowanie modelu obwodu magnetycznego generatora liniowego

- Opracowanie modelu obwodu elektrycznego generatora liniowego

* Opracowanie modelu uktadu akumulacji energii elektryczne;j

- Opracowanie metody sterowania parametrami pracy generatora liniowego dla
wybranych stanow wymuszenia/maszyny roboczej i magazynu energii

* Integracja modeli sklfadowych w kompleksowy model akumulacji energii z
generatorem liniowym i implementacja modelu do dobranego komputerowego
srodowiska obliczeniowego

« Okreslenie parametréw pracy generatora i systemu generacji dla rozpatrywanego
przypadku

* Analiza otrzymanych wynikéw

* Pordwnanie otrzymanych charakterystyk z charakterystykami rzeczywistymi —
stanowiskowymi

* Okreslenie aspektow wytrzymatosciowych i eksploatacyjnych systemu z
generatorem liniowym
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* Opracowanie dokumentacji projektowej dla zaproponowanego rozwigzania
 Opracowanie raportu projektowego z przeprowadzonych prac obliczeniowych i
badawczych

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktérg sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu.
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wykladu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. cze$ci pisemnej).
Projekt uznaje sie za zaliczony jesli Student otrzyma pozytywna ocene z pracy
projektowe;j.
Ocene laczng wyznacza sie przyjmujac wage ~1/2 dla oceny z egzaminu oraz
~1/2 dla oceny uzyskanej z projektu.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okreslaniu oceny acznej.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.05
efektow ksztalcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura Zawirski K, Deskur J, Kaczmarek T., Automatyka napedu elektrycznego,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej 2012.
Boldea I.: Linear electric machines, drives and maglevs handbook, CRC Press 2013
Boldea I.: Variable speed generators, CRC Press 2005
Boldea I., Nasar S. A., Linear electric actuator and generators, Cambridge
University Press 2005
Gieras J. F., Piech Z. J., Tomczuk B. Z..: Linear Synchronous Motors, CRC Press

2012
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wyktad;
osiaggnigciem efektow b) 30 godz. - projekt;
ksztatcenia

c) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 54 godziny, w tym:
a) 9 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;

b) 10 godz. — studia literaturowe;
c) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 30 godz. — praca nad przygotowaniem projektu

3) RAZEM - 115 godz.

Liczba punktow ECTS 2 punkty ECTS — liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:

na zajeciach a) 30 godz.- wyktad;
wymagajacych b) 30 godz. - projekt;
bezposredniego udziatu

- c) 1 godz. - konsultacje;
nauczycieli

akademickich:
Liczba punktow ECTS, 2 punkty ECTS — 60 godz. pracy studenta, w tym:

ktora student uzyskuje w a) 30 godz. - uczestnictwo w zajeciach projektowych
ramach zajec o b) 30 godz. - praca nad przygotowaniem projektu
charakterze

praktycznym:
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E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.05. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Ma wiedz¢ na temat typow i budowy struktur generatorow liniowych oraz uzywanych
do tego materiatow

w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W12

Ma wiedze o sterowaniu warto$ciami parametréw pracy generatora liniowego i ich
pomiarze

w2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W13

Zna systemy akumulacji energii z generatorami liniowymi oraz metody obliczeniowe
wykorzystywane w ich projektowaniu

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W15

Zna mozliwosci i ograniczenia w implementacji generatoréw liniowych w pojazdach i
maszynach roboczych

W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12

Ma wiedze o tendencjach rozwojowych w konstrukcjach elektrycznych generatorow
liniowych

W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12

Ma wiedze na temat metod i narzedzi modelowania matematycznego i symulacyjnego
obwodoéw magnetycznych i elektrycznych generatorow liniowych
W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W15

UmiejetnosSci
Potrafi opracowa¢, zaimplementowac i zweryfikowa¢ zaproponowang metode
sterowania elektrycznym generatorem liniowym

Ul
Pozytywna ocena projektu.
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Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

K_U08

Potrafi opracowac i zaimplementowa¢ model elektrycznego generatora liniowego w
komputerowym srodowisku obliczeniowym

U2

Pozytywna ocena projektu.

K_U09

Potrafi okre$li¢ parametry pracy generatora liniowego w systemie generacji
rozpatrywanego pojazdu lub maszyny roboczej

u2

Pozytywna ocena projektu.

K U12

Kompetencje spoleczne

Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie projektowej realizujgc powierzone mu
zadania.

K1
Pozytywna ocena projektu.
K_KO04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Przekladnie mechaniczne w napedach elektrycznych i hybrydowych

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1120-PE000-MSP-0603
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnosé
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil ogdélnoakademicki

Pojazdy Ekologiczne

SIMR

SIMR

dr inz. Arkadiusz Hajduga

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Specjalnos¢

Specjalnosciowe

poziom $redniozaawansowany,
Obieralny

Jezyk polski

I

Wiedza z zakresu teorii elektrycznych i hybrydowych uktadow napgdowych, ich
konstrukcji i zasad dziatania,
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Poznanie rodzajow przektadni mechanicznych mogacych znalez¢
zastosowanie w napedach elektrycznych i hybrydowych, ich wptywu na parametry
energetyczne tych napedow oraz wptywu na strategie sterowania napedem
wynikajacego z wiasnosci danego typu przektadni mechaniczne;.

Umiejetnosci: Umiejetnosé w zakresie doboru whasciwego typu przektadni
mechanicznej i jej parametrow dostosowanych do funkcji przewidzianej w napedzie
przy uwzglednieniu wptywu na strategie sterowania napedem w celu osiagniecia
minimalnego zuzycia energii

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich
Patrz TABELA 11.0.6

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30 godz.
Zakres merytoryczny wyktadu :

Rodzaje przektadni mechanicznych i ich rola w napedzie.

Przektadnie wielostopniowe w napedach elektrycznych i hybrydowych —
ksztattowanie charakterystyki momentu napedowego w celu minimalizacji zuzycia

energii.

Zagadnienie synchronizacji predkosci w przektadni wielobiegowej elektrycznym
napedzie bezsprzegtowym.

Zagadnienie automatycznego sterowania zmiang przetozenia — strategia sterowania
napedem.

Przektadnie CVT i ich wplyw na charakterystyk¢ momentu napgdowego na kole
napgdowym pojazdu.

str. 70



Metody sterowania zmiang przelozenia przektadni CVT.

Przektadnie IVT.

Charakterystyka urzadzen odpowiedzialnych za realizacj¢ zmiany przetozenia —
aktuatory.

Przektadnia planetarna, jako ,,power split device” w napg¢dzie hybrydowym.
Wptyw konfiguracji PSD w napedzie na wlasnosci energetyczne napedu i
poszczegolnych zrodet.

Urzadzenia dodatkowe wspierajace prace PSD.

Dobdr przetozenia przektadni mechaniczne;j.

Zagadnienia projektowe :

Zagadnienia projektowe wraz z ich praktyczng realizujacg beda bazowac na
istniejacych 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
skrzynia biegow.

Propozycje tematow projektow:

Zaprojektowanie zabudowy danego szeregu planetarnego jako PSD.
Zaprojektowanie stanowiska do badania przektadni CVT — V-belt.
Zaprojektowanie elementow wykonawczych odpowiedzialnych za zmiang
przetozenia w przektadni wielostopniowe;j.

Zaprojektowanie elementéw wykonawczych odpowiedzialnych za zmiang
przetozenia w przektadni CVT.

Zaprojektowanie i badanie algorytmow sterowania przektadnig wielobiegowa w
napedzie elektrycznym.

Zaprojektowanie i badanie algorytmow sterowania przektadnia CVT w napedzie
elektrycznym.

Zaprojektowanie i badanie algorytmow sterowania PSD w napedzie hybrydowym.
Zaprojektowania stanowiska do badania zespotu sprzeggto-hamulec
wspomagajacego prace przektadni PSD.

Tematy te beda ulegaly modyfikacji i rozszerzeniu w miar¢ prowadzonych prac. Z
tego samego powodu przewiduje si¢ powstanie nowych tematow.

Metody oceny Wyktad: Zaliczany jest na podstawie dwoch kolokwiow orgarnizowanych w
pierwszej potowie i na koncu semestru. Oba kolokwia muszg byc¢ zaliczone
pozytywnie. Pod koniec semestru zostanie zorganizowane kolokwium poprawkowe
na ktorym do ktorego dopuszczony jest student majacy co najmniej jedna
pozytywna ocen¢ z kolokwiow. W uzasadnionych przypadkach losowych
dopuszczalne jest poprawiane dwdch niezaliczonych kolokwiow jednak jest to
decyzja indywidualna.
Student moze otrzymac ocene pozytywna po uzyskaniu pozytywnych ocen z obu
kolokwiow.
Projekt:
Ocenie podlega sposob rozwigzania zagadnienia projektowego przez studenta.
Podstawa oceny jest raport opisujacy rozwiagzanie zagadnienia projektowego.
Warunkiem koniecznym uzyskania pozytywnej oceny jest sporzadzenie raportu
koncowego i dostarczenie go prowadzacemu w okreslonym terminie. Na oceng ma
rowniez wplyw aktywno$¢ studenta na zajeciach projektowych.

Ocena taczna zostaje wystawiona na podstawie oceny z obu czg$¢ przy wadze

kazdej z czesci 50%.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.6

efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura Koczara W.: Wprowadzenie do napgdu elektrycznego, OWPW 2012

Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKikL. 1984

Szumanowski A.: ,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006

W. Grzegozek Przekladnie o cigglej zmianie przelozenia (CVT) w uktadach
napedowych pojazdow.

Zeng, Xiaohua, Wang, Jixin Analysis and Design of the Power-Split Device for
Hybrid Systems
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Naunheimer, H., Bertsche, B., Ryborz, J., Novak, W Automotive Transmissions
Fundamentals, Selection, Design and Application

Witryna www https://wynalazca.tv/rodzaje-przekladni-mechanicznych-obliczenia-przelozenia/
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ - 62 w tym/i
studenta zwigzanych z  a) wyktad 30 godz.;
osiaggnigciem efektow

b) projekt - 30 godz.;

ksztatcenia c) konsultacje - 2 godz.;
2) Praca wlasna studenta — 40 godzin, w tym:
a) 32 godz. — biezgce przygotowywanie zagadnienia projektowego,
b) 8 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do 2 kolokwiow .”
3) RAZEM - 102
Liczba punktow ECTS  2.48 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 62 w tym:

na zajeciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,

a) wyktad — 30 godz.;
b) projekt - 30 godz.;
c) konsultacje - 2 godz.;

2 punkty ECTS - 50 godzin pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje W a) udziaf w éwiczeniach projektowych - 30 godzin;

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

b) sporzqdzenie raportu konicowego - 20 godzin

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.6. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma wiedzg o typach przektadni mechanicznych, ich podstawowych witasciwosciach i
ich funkcji w napedzie elektrycznym i hybrydowym

Kod: w1

Weryfikacja: Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustne;.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

Efekt: Ma wiedzg o kryteriach doboru przektadni mechanicznych w napedzie elektrycznym i
hybrydowym, wynikajacych z analizy charakteru obcigzenia i warunkow pracy
poszczegolnych zrodet mocy ww napedow.

Kod: W2

Weryfikacja: Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

Efekt: Zna zasady doboru warto$ci przetozenia mechanicznego w napedzie elektrycznym i
hybrydowym w zaleznosci od obciagzen trakcyjnych i roboczych i ich efektow.

Kod: W3

Weryfikacja: Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

Efekt: Rozumie wplyw warto$ci przetozenia na ksztattowanie charakterystyk komponentow
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

napedu elektrycznego i hybrydowego niezbgdne dla minimalizacji konsumpcji energii.

W4

Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w formie odpowiedzi ustne;j.
K_W03

Potrafi zaprojektowac uktad pomiarowy w celu wyznaczenia odpowiednich
charakterystyk napedu elektrycznego lub hybrydowego.
W5

Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustne;.
Raport koncowy z realizacji zadania projektowego
K W13

Potrafi zaprojektowa¢ uktad sterowania zmiang przetozenia przektadni mechanicznej
oraz dobra¢ odpowiednie aktuatory w celu realizacji zatozonej strategii sterowania
pracg napedu.

W6

Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustne;.

Raport koncowy z realizacji zadania projektowego
K W12

Potrafi zdefiniowac¢ i zaprojektowac strukture napedu hybrydowego lub elektrycznego
uwzgledniajac przektadnie mechaniczng
W7

Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.
Raport koncowy z realizacji zadania projektowego
K_W15

UmiejetnosSci
Potrafi przeprowadzi¢ pomiary stanowiskowe w celu wyznaczenia odpowiednich
charakterystyk majacych na celu weryfikacje zatozonej funkcji przektadni
mechanicznej w strukturze napedu
Ul
Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu i zaje¢ projektowych.
K_U08

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

u2

Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w formie odpowiedzi
ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu i zaje¢
projektowych.

K_U09

Potrafi dobra¢ parametry przektadni mechanicznej w celu realizacji okreslonej funkcji
w strukturze napedowej wykorzystujac odpowiednie narzedzia.
U3

Kolokwium w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi
ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu i zajec
projektowych.

K_U12

Kompetencje spoleczne
Doskonali si¢ poprzez realizacje zagadnien projektowych
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

K1
Ocena postepow przy realizacji zadania projektowego
K_KO01

Potrafi wspolpracowaé w zespole 1 wymieniaé si¢ wiedza w celu grupowego
osiggnigcia zatozonego celu

K2

Ocena postepow przy realizacji zadania projektowego oraz raportu koncowego
K_K04
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Modelowanie proceséw dynamicznych w ukladach napedowych

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-XXXXXX

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogdlnoakademicki

Specjalnos¢ wszystkie

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu Dr inz. Tomasz MIROSEAW

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe
Grupa przedmiotow Obieralny

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych
Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie konstrukcji uktadow napedowych w pojazdach i maszynach
roboczych.. Usystematyzowanie wiedzy z metodyki opisu i modelowania procesow
dynamicznych w uktadach napedowych pojazdéw i maszyn roboczych. Metod
identyfikacji cztonéw i uktadéw dynamicznych; weryfikacji konstrukcji doboru
zespolow do tego typu uktadow.

Umiejetnosci: Umiejetnos¢ opisu ruchu zjawisk dynamicznych podczas
przenoszenia napedu i ruchu obiektéw — kinematyka i dynamika obiektow i
systemow wieloobiektowych. Budowanie modeli komputerowych uktadow
napedowych obiektow dynamicznych i ich sterowanie. Metody identyfikacji
obiektow oraz weryfikacji konstrukeji i algorytmow sterowania uktadami
napedowymi pojazdéw i maszyn roboczych. (potrafi planowac i przeprowadzié
pomiary do wyznaczenia charakterystyk elektrycznych, mechanicznych)

Kompetencje Spoteczne: Umiejetnos¢ pracy w zespole i indywidualnie.
Swiadomos$¢ wymagan i ograniczen w dziataniach inzynierskich.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.07
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium .
Projekt 30 godz
Tresci ksztalcenia Wyklad.

* Przeglad i klasyfikacja uktadow napgdowych wystepujacych w maszynach
roboczych i pojazdach. Modele funkcjonalne klasycznych i alternatywnych
uktadéw napedowych.

e Budowa i zasada dziatania podstawowych cztonéw uktadéw napedowych.
Metody opisu matematycznego przeptywu i przemian energii w uktadach
napedowych. Cele i metody analizy uktaddéw i systemdéw dynamicznych..
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e Klasyfikacja cztondw dynamicznych i opis w rachunku rézniczkowym i
operatorowym. Cele i metody analizy uktadéw i systemdéw dynamicznych..
Metody modyfikacji charakterystyk uktadéw dynamicznych i uktadéw
napedowych.

e Proces analizy i modelowania uktadu napedowego. Definicja celu
modelowania. Opracowywanie zatozen na model matematyczny
opracowanie scenariuszy symulacyjnych.

e Okredlenia parametréw krytycznych uktadéw napedowych i metody ich
ewaluacji

e Struktury uktadéw sterowania uktadami napedowymi. Modle uktadéw
sterowania. Integracja modeli mechatronicznych.

e Modelowanie uktadéw dynamicznych w modelu przeptywu energii
efektywnej i strat oraz kumulacja narazen.

e Metody numeryczne — przeglad.

Projekt
o Budowa modelu funkcjonalnego pojazdu z uwzglednieniem odbiornikow

energii, opracowanie modelu kinematycznego i dynamicznego. Parametryzacja
cztonéw dynamicznych.

e Przeglad bibliotek narzedzia programistycznego. Uswiadomienie ograniczen
narzedziowych.

e Budowa modelu dynamicznego ukfadu przeniesienia napedu. Planowanie i
rozprowadzenie eksperymentu weryfikacji modelu bibliotecznego.

e Budowa modelu komputerowego uktadu dynamicznego w uktadach
sprzezen pomiedzy zespotami taricucha uktadu dynamicznego z
wykorzystaniem rachunku rézniczkowo-catkowego .

e Planowanie eksperymentu symulacyjnego i modyfikacja ukfadu
napedowego. Wybér parametréw sterujgcych.

e Model uktadu sterowania

e Model przeptywu ciepta, kumulacji naprezen, w uktadach napedowych.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena tgczna, na ktérg sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu.
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i pracy domowe;.
Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny kolokwium i
pracy domowej w formie pisemne;.
Projekt uznaje sie za zaliczony, jesSli Student zaliczy wszystkie projekty
czeéciowe przewidziane harmonogramem. Cwiczenie uznaje sie za zaliczone po
uzyskaniu pozytywnych ocen wykonania ¢wiczenia i sprawozdania. Oraz
przedstawieniu projektu zbiorczego.
Ocene 13czna wyznacza sie przyjmujac wage ~1/3 dla oceny z wyktadu i 2/3
dla oceny uzyskanej z projektu.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okres$laniu oceny aczne;.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.07
efektow ksztatcenia

Egzamin TFak/ Nie
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Literatura Koczara W.: Wprowadzenie do napgdu elektrycznego, OWPW 2012
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKikL 1984
Szumanowski A.: ,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006
Merkisz J.: ,,Alternatywne napedy pojazdow” Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej 2006
Eckstein L. ,,Alternative and Electrified Vehicle Propulsion” RWTH Aachen 2016
Borkowski W, Konopka S, Prochowski. L: “Dynamika maszyn roboczych”

WNT1996
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 66 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wykiad;
osiggnigciem efektow b) 30 godz. -projekt;
ksztalcenia

c) 6godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 60 godzin, w tym:
a) 12 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 10 godz. — studia literaturowe;
€) 4 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 6 godz. — przygotowywanie pracy domowej;
e) 38 godz. - opracowanie projektu

3) RAZEM - 126 godz.

Liczba punktow ECTS 2,75 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 66 w tym:

na zajeciach a) 30 godz.- wyktad;
wymaga]qcych _ b) 30 godz. - projekt;
bezposredniego udziatu

c) 1 godz. - konsultacje;

nauczycieli d) 0 godz. - egzamin;

akademickich:

Liczba punktow ECTS, 2,4 punkt ECTS — 60 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 30 godz. - ¢wiczenia projektowe

ramach zajg¢ o b) 10 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen projektowych;
charakterze c) 20 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie projektu
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.07. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Ma wiedzg o strukturze i cechach dynamicznych i energetycznych uktadow
napedowych: elektrycznych, hybrydowych i ich podstawowych wiasciwosciach
dynamicznych.

Kod: w1

Weryfikacja: Kolokwium i praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie
odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Ma wiedzg o metodach opisu kinematyki i dynamiki uktadow napedowych oraz
zachodzacych przemianach energetycznych..

w2

Kolokwium i praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie
odpowiedzi ustnej.

K_W03

Zna procesy modelowania elementow maszyn wykorzystywane przy projektowaniu
konstruowaniu elementéw systemu przetwarzania i akumulacji energii.

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W12

Ma wiedze z zakresu doboru i pomiaru i oceny wielko$ci charakterystycznych
elementéw mechanicznych i elektromechanicznych uktadow napgdowych..

W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupeione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W13

Zna i rozumie metodyke projektowania elementow systemow generowania,
przeksztatcania i akumulacji energii i przekazywania energii w uktadach napedowych
pojazdow. Zna metody i techniki wykorzystywane w projektowaniu, zna jezyki opisu
sprzgtu 1 komputerowe narzedzia do projektowania, badania i symulacji uktadow i
systemow.

W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W15

UmiejetnoSci
Potrafi wiasciwie dobra¢ metody modelowania i Srodowisko programistyczne.
Przeprowadzi¢ symulacje za pomocg odpowiednich narzedzi inzynierskich i
zweryfikowaé wyniki zwtaszcza dla uktadéw napeddéw hybrydowych.
Ul
Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U09

Potrafi planowac i przeprowadzi¢ eksperymenty do wyznaczenia charakterystyk
dynamicznych: elektrycznych, mechanicznych, elektrochemicznych i magnetycznych,
a takze ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujacych materiaty, elementy
napedow hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawic¢ otrzymane wyniki w
formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagnaé wlasciwe wnioski;

u2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U08

Potrafi — opracowa¢ zalozenia funkcjonalne i techniczne — specyfikacje -
uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne. Potrafi zweryfikowaé zaprojektowane

urzadzenie budujac pod tym katem model, szczeg6lnie dla pojazdéw hybrydowych.

U3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
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Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

K_U12

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowosé
podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania

K1

Prezentacja projektu

K_K04
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Projektowanie eksploatacji i niezawodnosci maszyn

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-XXXXXX

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ wszystkie

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu Dr inz. Tomasz MIROSEAW

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Obieralny

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych
Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Uzyskanie wiedzy nt. procesu projektowania maszyn i ich eksploatacji pod
katem niezawodnosci i kosztow uzytkowania. Metody projektowania
i weryfikacji konstrukcji pod katem ergonomii (eksploatacji, obstugi, napraw)
z uwzglednieniem czasochtonnosci ochrony srodowiska (energochtonnosé
i recykling) i innych czynnikéw pozatechnicznych.

Umiejetnosci: Umiejetnosé: projektowania cyklu roboczego, definiowania zatozen
funkcjonalnych i technicznych, okreslania niezawodnosci maszyn, planowania
obstugi, oceny ergonomii konstrukcji serwisowania.

Kompetencje Spofeczne: Umiej¢tnosc pracy w zespole i indywidualnie.
Swiadomos$¢ wymagan i ograniczen w dziataniach inzynierskich ich wptyw na
ekonomie produkc;ji i srodowisko.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.08
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30 godz.
Tresci ksztalcenia Wyklad.

» Metodyka postgpowania przy definicja zatozen funkcjonalnych i technicznych i
pozatechnicznych dla pojazdow i maszyn roboczych. Definicja cyklu zycia
maszyny. Proces degradacji maszyny. Modelowanie eksploatacji i
serwisowania. Definicja podstawowych wielkos$ci z zakresu niezawodnosci.

e Czynniki wplywajgce na niezawodno$¢ i zdatnos$¢ (do dziatania)
maszyn i pojazdéw. Metody modelowania i poprawy niezawodnosci
oraz unikania stanéw krytycznych.

str. 80



e Przeglad i ocena wybranych rozwigzan uktadéw napedowych i
wykonawczych maszyn roboczych i pojazdéw.

e Metody oceny niezawodnosci elementéw, na podstawie danych
producenta i przewidywanego cyklu zycia produktu: eksploataciji i
obcigzen cyklicznych i sporadycznych.

e Metody modelowania degradacji obiektu.

e Metody monitorowania stanu maszyny i pojazdu.

e Pojazd i maszyna, jako element systemu w Srodowisku pracy.
Przeglad rozwigzan komunikacji i integracji systemoéw, maszyn i
infrastruktury.

e Projektowanie obiektowe systemu i Srodowiska eksploatacji
maszyny roboczej i pojazdu

e Monitorowanie stanu maszyny i predykcja i unikanie uszkodzen.

e Metody weryfikacji projektu. Modelowanie komputerowe i szybkie
prototypowanie.

e Projektowanie zestawdw eksploatacyjnych i naprawczych

projekt

e Opracowanie zatozen funkcjonalno- technicznych. Uwzgledniajacych
cykl zycia produktu. Uwzglednienie norm.

e Opracowanie scenariuszy eksploatacji. Instrukcji obstugi i
serwisowania.

e Opracowanie projektu podzespotéw napedowych i zawieszenia
maszyn pod katem niezawodno$ciowym.

e Projekt koncepcyjny i model systemu monitorowania stanu pojazdu i
jego degradacii.

e Projekt zestawu ekspoatacyjno naprawczego.

e Projekt instrukcji eksploatacji i serwisowania.

e  Projekt systemu szkolenia obstugi i serwisu./szkicowy projekt
wstepny symulatora.

e Ocena techniczna, ekonomiczna i ekologiczna projektu

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena tgczna, na ktérg sktadaja sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu.
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i pracy domowe;.
Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny kolokwium i
pracy domowej w formie pisemne;.
Projekt uznaje sie za zaliczony, jesSli Student zaliczy wszystkie projekty
czeéciowe przewidziane harmonogramem. Cwiczenie uznaje sie za zaliczone po
uzyskaniu pozytywnych ocen wykonania ¢wiczenia i sprawozdania. Oraz
przedstawieniu projektu zbiorczego.
Ocene laczng wyznacza sie przyjmujac wage ~1/3 dla oceny z wyktadu oraz
~2/3 dla oceny uzyskanej z projektu.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okreslaniu oceny aczne;.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.08
efektow ksztatcenia

Egzamin TFak/ Nie
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Literatura Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKik 1984
Szumanowski A.: ,,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006
Merkisz J.: ,,Alternatywne napedy pojazdow” Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej 2006
Eckstein L. ,,Alternative and Electrified Vehicle Propulsion” RWTH Aachen 2016
Smalko. Z “Podstawy eksploatacji technicznej pojazdéw™ Oficyna wydawnicz PW
Warszawa 1998.
Jaskiewicz Z Wasiewski A ,,Uktady napgdowe pojazdéw samochodowych
obliczenia projektowe” Oficyna wydawnicza PW Warszawa 2002
Reimpell J,Betzler J ,,Podwozia samocjhodow podstawy konstrukcji” WKL

Warszawa 2001
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 66 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wyklad;
osiggnigciem efektow b) 30 godz. -projekt;
ksztalcenia

c) 6godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 60 godzin, w tym:
a) 12 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 10 godz. — studia literaturowe;
€) 4 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 6 godz. — przygotowywanie pracy domowej;
e) 38 godz. - opracowanie projektu

3) RAZEM - 126 godz.

Liczba punktow ECTS 2,75 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 66 w tym:
na zajgciach a) 15 godz.- wyktad;

wymagajacych b) 15 godz. - laboratorium;

bezposredniego udziatu ) 1godz - konsultacje;

nauczycieli -
akademickich: d) 0godz. - egzamin;

Liczba punktow ECTS, 2,4 punkt ECTS — 60 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 30 godz. - ¢wiczenia projektowe
ramach zajec¢ o b) 10 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen projektowych;
charakterze

oraktycznym: c) 20 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie projektu

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.08. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Ma wiedzg o strukturze i cechach dynamicznych i energetycznych uktadow
napedowych: elektrycznych, hybrydowych i ich podstawowych wlasciwosciach
technicznych i niezawodnos$ciowych

Kod: w1

Weryfikacja: Kolokwium i praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w formie
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Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

odpowiedzi ustnej.
K_W03

Ma wiedz¢ o metodach opisu kinematyki i dynamiki uktadow napgdowych oraz
zachodzacych przemianach energetycznych..

w2

Kolokwium i praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w formie
odpowiedzi ustnej.

K_W03

Zna procesy modelowania elementow maszyn wykorzystywane przy projektowaniu
konstruowaniu elementow systemu przetwarzania i akumulacji energii.

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W12

Ma wiedze z zakresu doboru i pomiaru i oceny wielko$ci charakterystycznych
elementéw mechanicznych i elektromechanicznych uktadow napgdowych..

W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K W13

Zna i rozumie metodyke projektowania elementow systemow generowania,
przeksztatcania i akumulacji energii i przekazywania energii w uktadach napedowych
pojazdéw. Zna metody i techniki wykorzystywane w projektowaniu, zna jezyki opisu
sprzgtu 1 komputerowe narzedzia do projektowania, badania i symulacji uktadow i
systemow.

W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W15

Umiejetnosci
Potrafi wiasciwie dobra¢ metody modelowania i Srodowisko programistyczne.
Przeprowadzi¢ symulacje za pomocg odpowiednich narzedzi inzynierskich i
zweryfikowaé wyniki zwtaszcza dla uktadéw napeddéw hybrydowych.
Ul
Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U09

Potrafi planowacé i przeprowadzi¢ eksperymenty do wyznaczenia charakterystyk
dynamicznych: elektrycznych, mechanicznych, elektrochemicznych i magnetycznych,
a takze ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujacych materiaty, elementy
napedow hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawié otrzymane wyniki w
formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagnaé wlasciwe wnioski;

u2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzgcego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U08

Potrafi — opracowa¢ zalozenia funkcjonalne i techniczne — specyfikacje -
uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne. Potrafi zweryfikowa¢ zaprojektowane

urzadzenie budujac pod tym katem model, szczegolnie dla pojazdow hybrydowych.
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

U3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K _U12

Kompetencje spoleczne
Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowosé
podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania
K1
Prezentacja projektu
K_K04
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: BLONOWE STRUKTURY BEZPIECZENSTWA
Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Drugiego stopnia

Formg i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzagca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Piotr Zach

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajg¢  Jezyk polski
Semestr nominalny ]

Wymagania wstepne Podstawy mechaniki z zakresu przedmiotow: Mechanika ogolna I
Podstawy wytrzymatos$ci materialéw z zakresu przedmiotéw: Wytrzymatos¢
materiatow L
Znajomos¢ podstaw konstrukcji maszyn obejmujaca zakres przedmiotow: Podstaw
konstrukcji maszyn.
Znajomos¢ wiedzy z zakresu materiatdow konstrukcyjnych ujetej przedmiotem
Materiaty Konstrukcyjne.
Umigjetnos¢ interdyscyplinarnego myslenia i analitycznej analizy oraz interpretacji
uzyskanych wynikow badan . Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w zespole.

Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: zapoznanie studentéw z fizykomechanicznymi parametrami btonowych
systemOw bezpieczenstwa oraz relacjami pomigdzy ich strukturg i funkcja.
Omowione zostang zagadnienia barierowych struktur zabezpieczajacych w ujeciu
mechanizméw ksztattowania cech uzytkowych i dziatania uktadow btonowych,
miedzybtonowych i komérkowych. Podczas realizacji przedmiotu student poznaje
nowoczesne metody projektowania struktur, badan oraz opisu i weryfikacji
numerycznej zjawisk zachodzacych w systemach i uktadach btonowych.
Umiejetno$ci: Umiejetno$¢ formutowania zatozen projektowych, konstrukcyjnych i
technologicznych oraz przeprowadzania badan poznawczych 1 weryfikacji
numerycznej systemow bezpieczenstwa do okre$lonego typu pojazdow i maszyn
roboczych.

Kompetencje Spoleczne: student: rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji
zawodowych, ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace, zna zasady pracy
W grupie i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowanie zadan.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.9

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 30 godz.
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Tresci ksztalcenia Wyklad.

Struktura i funkcja barierowych blonowych systemow bezpieczenstwa. Syntetyczne
i naturalne struktury blonowe. Czynniki btonotworcze oraz fizyka zagadnien.
Parametry funkcjionalizujace tworzenie bton barierowych. Zjawiska zachodzace w
uktadach blonowych, migdzybtonowych i komérkowych. Mechanizmy
oddziatywan wewnetrznych i zewnetrznych podczas eksploatacji powlokowych i
sprzgzonych uktadow buforowych. Podstawy budowy i ksztattowania
komorkowych struktur polimerowych. Elektryczne, chemiczne i fizyczne
wlasciwosci polimerow barierowych. Metody otrzymywania i wytwarzania struktur
btonowych o matrycy: widknistej, segmentowej, warstwowej 1 hybrydowyche;j,
wybrane metody wytwarzania bton i membran polimerowych w skali jednostkowej
i wielkoseryjnej, odzysk i recykling surowcow i odpadow.

Metody badan struktury i funkcji bton polimerowych. Metodologia identyfikacji i
opisu wlasciwosci materialowych i zjawisk fizycznych w systemach numerycznych.
Projekt: w ramach zaje¢ projektowych studenci poznaja praktyczne metody
analiz numerycznych struktur komérkowych, blonowych i hybrydowych.
Realizujg procedury badan podstawowych i przeprowadzajg identyfikacje
danych materiatowych (do§wiadczalng i numeryczng). Przeprowadzane sg testy
poznawcze warunkujgce ocen¢ i opis zjawisk na obiektach modelowych.
Projektowany jest system buforujacy wykorzystujacy btonowe lub/i komoérkowe
zespoty zabezpieczajace dedykowane konstrukcji pojazdu lub maszyny
roboczej. Przeprowadzana jest weryfikacja numeryczna konstrukcji w systemie
CAD/FEM. Efektem mierzalnym zaje¢ bedzie zweryfikowany do§wiadczalnie i
numerycznie prototyp jednostki zabezpieczajace;.

Metody oceny W trakcie zaje¢ dyskutowane i rozwigzywane beda zagadnienia oceny
bezpieczenstwa pracy i eksploatacji pojazdéw i maszyn roboczych w kontekscie
wykorzystania btonowych systemoéw barierowych. Wskazane i omdwione
zagadnienia maja by¢é podstawa do samodzielnego wykonania pracy
projektowej. Biezaca kontrola efektéw ksztatcenia odbywa sie poprzez na
podstawie cyklicznych (cotygodniowych) dyskusji podczas ktérych omawiane
sq posepny w realizacji pracy. Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie
oceny biezgcych postepéw w realizacji powierzonej studentowi pracy. Z
przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktdra sktadaja sie ocena z wyktadu
oraz ocena z projektu.

Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj. na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie obywa sie na zajeciach konczacych cykl wyktadéw w
formie prezentacji i dyskusji oraz na podstawie ztozonego (w formie pisemnej)
opracowania.

Projekt uznaje sie za zaliczony jesli student zaliczy wszystkie ¢wiczenia
przewidziane harmonogramem i zaliczy zadang prace projektowa.

Ocene 13czna wyznacza sie przyjmujac wage: 1/2 dla oceny z wyktadu oraz 1/2
dla oceny uzyskanej z zaje¢ projektowych. W uzasadnionych, indywidualnych
przypadkach Prowadzgcy ma prawo zastosowac inne wagi przy okreslaniu
oceny 1acznej.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.9

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura Osinski J., Obliczenia wytrzymatosciowe elementéw maszyn z zastosowaniem
metody elementow skonczonych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1998.
P. Zach, Strukturalna identyfikacja wtasciwosci sprezysto — thumigcych materiatow
hiperodksztatcalnych, Biblioteka Probleméw Eksploatacji, Radom 2013.
Praca zbiorowa pod redakcja Osinskiego J., Symulacje zachowania si¢ konstrukcji
maszyn w zakresie duzych deformacji, Biblioteka Problemdw Eksploatacji,
Warszawa-Radom 2011.

Witryna www -

przedmiotu
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggni¢ciem efektow

ksztalcenia

Liczba punktow ECTS

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

4

1) Liczba godzin kontaktowych/ 62 godzin, w tym:
a) 30 godz. - wyktad;
b) 30 godz. - projekt;
c) 2 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 28 godzin, w tym:
a) 5godz. — biezgce przygotowywanie sie studenta do wyktadu (analiza

literatury i dokumentacji);

b) 5 godz. — studia literaturowe;

€) 8godz. — przygotowywanie si¢ studenta do projektu;

d) 10 godz. — przygotowywanie pracy domowej/prezentaciji;

3) RAZEM - 90 godz.
2,5 punkzéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 62, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;
b) 30 godz. - projekt;
c) 2 godz. - konsultacje;
d) 0 godz. - egzamin;

1,6 punkt ECTS — 40 godz. pracy studenta, w tym:
a) 30 godz. - realizacja projektu;
b) 10 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.9. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Wiedza
Ma wiedz¢ o komponentach uktadow napedowych: elektrycznych, hybrydowych i ich
podstawowych wlasciwosciach
w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W08, K_W13

zna materiaty stosowane w budowie pojazdow hybrydowych, ich komponentéw i w
systemach generowania, przeksztatcania i akumulacji energii;
w2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W10

zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania elementéow systemow
generowania, przeksztatcania i akumulacji energii;

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12

ma szczegodtowa wiedze nt. metod obliczeniowych i narzedzi informatycznych do
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

analizy wynikoéw eksperymentu;
W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W14, K_W15

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zrédet, integrowaé
informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i wyciagga¢ wnioski

Ul

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupemione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_Uo01

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na
realizacj¢ zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowaé harmonogram prac
zapewniajacy dotrzymanie terminow;

u2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U03

potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji projektu lub zadania
inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow jego realizacji;
u3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U04

potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia charakterystyk
elektrycznych, mechanicznych, elektrochemicznych i magnetycznych, a takze
ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujacych materiaty, elementy
napedoéw hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawic¢ otrzymane wyniki w
formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagnaé wtasciwe wnioski;
U4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U08

potrafi postuzy¢ si¢ wtasciwie dobranymi §rodowiskami programistycznymi,
symulatorami oraz narzedziami komputerowo wspomaganego projektowania do
symulacji, projektowania i weryfikacji elementow systemow hybrydowych lub
elektrycznych uktadow napedowych i ich infrastruktury;

us

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U09

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne —
zaprojektowac urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z elektrycznymi lub
wielozrodtowymi uktadami napedowymi z akumulacja energii i ich infrastruktura,
zrealizowacd ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac wlasciwych metod, technik
1 narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujac nowe
narzedzia i techniki z uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych;

U6

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
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Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U12

Kompetencje spoleczne

rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania si¢ — poprzez podnoszenie
wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych oraz zasiggania opinii
ekspertow

K1

dyskusja
K _KO01

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnoSci za pracg wlasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania
si¢ zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane
zadania

K2
dyskusja

K_K04
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Uklady napedowe z ogniwami paliwowymi

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-060X

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogdélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu Dr inz. Piotr Piérkowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢ n

Grupa przedmiotow Specjalnosciowy

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I

Wymagania wstepne wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki, ogniw paliwowych i maszyn
elektrycznych
Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Zapoznanie studentéw z wiedza o procesach projektowania,
konstruowania, wytwarzania komponentow uktadow napedowych pojazdow
elektrycznych z ogniwami paliwowymi i ich infrastruktury.

Zapoznanie studentow z wiedza o metodach pomiaru wielkosci fizycznych,
charakteryzujacych prace komponentow uktadu napedowego pojazdu elektrycznego
z ogniwem paliwowym i komponentéw ich infrastruktury.

Zapoznanie studentow z wiedza o metodyce projektowania komponentoéw uktadow
napedowych pojazdow elektrycznych z ogniwami paliwowymi i ich infrastruktury,
o jezykach opisu sprzetu i narzg¢dziach, w tym komputerowych do projektowania,
symulowania i badan komponentéw pojazdow elektrycznych z ogniwami
paliwowymi i elementow ich infrastruktury.

Umiejetnosci: Wyksztatcenie w studentach umiejetnosci grupowego podejscia do
projektu ztozonego obiektu, z rozdzieleniem go na powigzane ze soba

indywidualne zadania. Umiejetno$ci opracowania harmonogramu okreslonych
podzadan projektowych, wykonywanych indywidualnie, tak aby w terminie
osiggna¢ zatozony efekt.

Wryksztatcenie w studentach umiej¢tnosci przygotowywania i przeprowadzania
pomiardw okreslonych wielkosci fizycznych charakteryzujacych pracg
komponentow pojazdow elektrycznych z ogniwami paliwowymi i elementoéw ich
infrastruktury. Umiejetnos$ci przedstawiania otrzymanych wynikoéw w sposob
zrozumialy dla innych wykonawcow projektu. Umiejgtnoscei interpretacji wynikow i
wyciagania na tej podstawie wnioskow i kierunkow dalszych dziatan.
Wyksztatcenie studenta w kierunku umiejetnosci postugiwania si¢ wlasciwymi
narzedziami informatycznymi, symulacyjnymi i komputerowego wspomagania w
celu projektowania komponentéw pojazdow elektrycznych z ogniwami paliwowymi
i elementow ich infrastruktury.

Nauczenie studenta umiejg¢tnosci projektowania: komponentow, uktadow
sterowania, procesow, dotyczacych pojazdoéw elektrycznych z ogniwami
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Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tresci ksztalcenia

paliwowymi i elementow ich infrastruktury, w tym przy uwzglednieniu aspektow
ekonomicznych, srodowiskowych lub prawnych. Nauczenie studenta umiejetnosci
wykonania projektu, przynajmniej czg§ciowego.

Kompetencje Spoleczne: Wyrobienie w studentach $wiadomosci wymagan i
ograniczen w dziataniach inzynierskich, a takze odpowiedzialnosci za pracg wtasna
i w zespole dziatajacym nad wspdlnym projektem, dotyczacym pojazdow
elektrycznych z ogniwami paliwowymi, ich komponentow i elementow
infrastruktury.

W miar¢ mozliwosci do prowadzenia zajg¢, beda zapraszani przedstawiciele firm
dzialajacych w branzy pojazdéw elektrycznych lub wielozrédtowych i elementow
ich infrastruktury

Patrz TABELA 11.0.10

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30 godz.
Wyklad.

* Niskotemperaturowe ogniwo paliwowe typu PEM o mocy pow.5kW, chtodzone
ciecza - jego komponenty, elementy infrastruktury, wymagane uktady pomocnicze,
systemy sterowania.

* Metody wykorzystania niskotemperaturowego ogniwa paliwowego w uktadzie
napedowych — przypadki REX:, full-hybrid, plug-in hybrid, APU.

+ Parametry pracy ogniwa paliwowego w dynamicznych warunkach cyklu jazdy —
algorytmy sterowania, parametry pracy, stosunek stechiometryczny, metody
zabezpieczen przed niedoborem tlenu, przegrzaniem i przecigzeniami.

» Integracja niskotemperaturowego ogniwa paliwowego typu PEM z trakcyjng
maszyna elektryczng - ich uktady sterowania, uktady energoelektroniczne, przeglad
stosowanych technologii.

* Pierwotne i wtorne zrodta pradu w uktadzie napedowym z ogniwem paliwowym.
* Infrastruktura do tadowania baterii i zbiornikow wodoru — przeglad stosowanych
standardow, sterowania i elementow infrastruktury

* Metody doboru parametréw baterii, superkondensatoréw, ogniw paliwowych i
systemow zarzadzania ich praca BMS, monitoringu oraz dopuszczalnych zakresow
pracy w napedach elektrycznych z ogniwami paliwowymi

Projekt

Analiza pracy niskotemperaturowego ogniwa paliwowe typu PEM o
mocy pow.5kW, chlodzonego ciecza — wyznaczenie wydatkow, cisnien,
stosunku stechiometrycznego, jako funkcji pradu obcigzenia.
Wykonanie projektu i wykonanie (przynajmniej czesciowe) uktadow
pomocniczych ogniwa paliwowego typu PEM lub ich algorytmow
sterowania w zaleznosci od obcigzenia.

Wykonanie projektu i wykonanie (przynajmniej czeSciowe) ukladu
monitoringu napi¢¢ pojedynczych cel ogniwa paliwowego typu PEM i
jego wykorzystanie jako elementu systemu diagnostyki pracy ogniwa.
Analiza mozliwosci integracji ogniwa paliwowego z elektrycznym
uktadem napgdowym

Wykonanie projektu i wykonanie (przynajmniej czgsciowe) ukladu lub
uktadu sterowania: ogniwo paliwowe (lub jego emulator) — przetwornica
,»step-up” — silnik trakcyjny z falownikiem — wtérne zrodto energii
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e analiza i wykonanie doboru wtérnego zrédta pradu (w tym Zréodia
hybrydowego) —dla wytypowanego modelu pracy ogniwa paliwowego
w ukladzie napedowym.

e analiza pracy infrastruktury do tankowania wodoru — badania
symulacyjne

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena tgczna, na ktéra sktadaja sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wykladu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci pisemne;j).
Projekt zaliczany jest w trybie Z2, tzn. uznaje sie go za zaliczony jesli Student
wykona (w catos$ci lub cze$ciowo) przypisane Mu zadania projektowe. Na ocene,
poza wykonaniem projektu, wptyw ma takze rola w zespole, przyjmowana
przez Studenta.
Ocene laczng wyznacza sie przyjmujac wage ~1/3 dla oceny z wyktadu oraz
~2/3 dla oceny uzyskanej z projektu.

W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo zastosowaé
inne wagi przy okreslaniu oceny tacznej.
Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.10
efektow ksztatcenia
Egzamin TFak/ Nie
Literatura James Larminie; Andrew L Dicks “Fuel Cell Systems Explained” Wiley ISBN 10:
0471490261 ISBN 13: 9780471490265
Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego, OWPW 2012
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKikL 1984
Szumanowski A.: ,,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006
Merkisz J.: ,,Alternatywne napedy pojazdow” Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej 2006
Eckstein L. ,,Alternative and Electrified Vehicle Propulsion” RWTH Aachen 2016
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz. - wyklad;
osiggnigciem efektow b) 30 godz. - projekt;
ksztalcenia

c) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 39 godzin, w tym:
a) 14 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do projektu;
b) 15 godz. — studia literaturowe;
c) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 5 godz. — przygotowywanie pracy domowej;

3) RAZEM - 100 godz.
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Liczba punktow ECTS

na zajgciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaj¢¢ o
charakterze
praktycznym:

2.4 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;
b) 30 godz. - projekt;
c) 1 godz. - konsultacje;

2.4 punktéw ECTS — 60 godz. pracy studenta, w tym:
a) 30 godz. - zajecia projektowe;
b) 25 godz. - przygotowywanie sie do projektu;
c) 5 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.10. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Ma wiedze o procesach projektowania, konstrukcji pojazdow elektrycznych lub
hybrydowych z ogniwami paliwowymi, ich komponentow i infrastruktury.

w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W12

Ma wiedze o metodach pomiaru wielkosci fizycznych, charakteryzujacych prace
poszczegolnych komponentéw pojazdu elektrycznego lub wielozrodtowego z ogniwem
paliwowym i jego komponentow.

w2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W13

Ma wiedze o metodyce projektowania pojazdow elektrycznych lub hybrydowych z
ogniwem paliwowym, ich komponentow i infrastruktury, o jezykach opisu sprzetu i
narzgdziach, w tym komputerowych do projektowania, symulowania i badan pojazdow
elektrycznych lub wielozrodtowych z ogniwami paliwowymi, ich komponentow i
elementow infrastruktury.

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w

formie odpowiedzi ustnej. Opcjonalnie obliczenia wykonane do projektu z uzyciem
narzgdzi informatycznych.

K_W15

Umiejetnosci
Potrafi podej$¢ do projektu ztozonego obiektu w sposob indywidualny i zespotowy, z
rozdzieleniem go na powiazane ze soba indywidualne zadania. Potrafi dziata¢ wg
harmonogramu okreslonych podzadan projektowych, wykonywanych indywidualnie,
tak aby w terminie osiagna¢ zatozony efekt calo§ciowy.

Ul

indywidualne, terminowe wykonanie (w cato$ci lub czeSciowo), wyznaczonej czgsci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcoéw
K_U03
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych wielkosci fizycznych
charakteryzujacych pracg pojazdow elektrycznych lub wielozrodtowych z ogniwami
paliwowymi, ich komponentdw i elementow infrastruktury. Potrafi przedstawié
otrzymane wyniki w sposob zrozumiaty dla innych wykonawcow pozostatych czesei
projektu. Potrafi interpretowac otrzymane wyniki i wyciagac¢ na tej podstawie wnioski
i kierunki dalszych dziatan.

u2

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub czeSciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglgdnieniem wktadu innych wykonawcow
K_U08

Potrafi postugiwac si¢ wtasciwymi narzgdziami informatycznymi, symulacyjnymi i
komputerowego wspomagania w celu zaprojektowania, wykonania badan
symulacyjnych, pojazdow elektrycznych z ogniwem paliwowym, ich komponentow,
uktadéw sterowania i elementdw infrastruktury.

u3

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub cze$ciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_U09

Umie wykona¢ projekt urzadzenia, obiektu, systemu lub procesu, dotyczacych
pojazdow elektrycznych z ogniwami paliwowymi, ich komponentow i elementow
infrastruktury, w tym zadan nietypowych lub w nieprzewidywalnych warunkach.
Umie zrealizowac projekt, przynajmniej czesciowo.

U4

indywidualne, terminowe wykonanie (w catosci lub czesciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_U12

Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role. MA
$wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng i w zespole dziatajacym nad
wspolnym projektem, dotyczacym pojazdow elektrycznych z ogniwami paliwowymi,
ich komponentdw i elementow infrastruktury.
K1

indywidualne, terminowe wykonanie (w cato$ci lub czeSciowo), wyznaczonej czesci
wspolnego, ztozonego projektu, z uwzglednieniem wktadu innych wykonawcow
K_Ko04
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Analiza wlasciwosci eksploatacyjnych komponentéw napedow elektrycznych
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0602

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzagca ~ SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Jacek Dybata, prof. PW
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnosciowe

Grupa przedmiotow Obieralne

Poziom przedmiotu Poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny Il

Wymagania wstepne Kurs inzynierski matematyki, podstawy akwizycji, przetwarzania i analizy
sygnalow, dobra znajomos¢ srodowiska Matlab & Simulink, podstawowa
znajomos¢ srodowiska LabVIEW, podstawy elektrochemii, podstawy
elektrotechniki, podstawowa znajomos$¢ joniki oraz fotoniki.

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie charakterystyk wybranych komponentéw napedéw elektrycznych

oraz metod modelowania tych komponentéow w wybranych cyklach

obcigzeniowych/jezdnych. Poznanie wybranych metod sztucznej inteligencji oraz
mozliwosci ich wykorzystania w rozwigzywaniu zadan inzynierskich i problemow

badawczych.

Umiejetnosci: Umiejetnos$é przeprowadzenia analizy ilosciowej 1 jakosciowej
zuzycia energii przez komponenty napedu elektrycznego. Umiejetnosé doboru
komponentow napedu elektrycznego do dynamicznego cyklu jezdnego.
Umiejetno$¢ przeprowadzenia analizy porownawczej btgdow dla danych
eksperymentalnych i modelowych z wykorzystaniem miar statystycznych.

Umiejetno$¢ wykorzystania metod sztucznej inteligencji do analizy whasciwosci

eksploatacyjnych komponentéw napedéw elektrycznych.

Kompetencje spoteczne: Swiadomos¢ wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.11
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30 godz.
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Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Wyklad:

Cze$¢ 1. Wprowadzenie do budowy komponentéw w napedach elektrycznych.
Analiza eksploatacyjna wybranych komponentéw napedow elektrycznych z
wykorzystaniem miar statystycznych. Omoéwienie perspektywicznych trendow
rozwojowych komponentow napedow elektrycznych z uwzglednieniem ich
oddziatywania na srodowisko oraz zywotnosci. Oméwienie benchmarkingu
komponentow napedow elektrycznych réznych producentéw. Charakterystyki
hybrydowych komponentéw w napgdach elektrycznych (m.in.: uktad akumulator-
superkondensator). Omoéwienie metod modelowania komponentéow napedow
elektrycznych. Ograniczenia stosowalnosci poszczegolnych metod. Metody
identyfikacji parametrow modeli. Porownanie rozwigzan modelowych o réznych
stopniach ztozonosci.

Czesé 2. Wprowadzenie do sztucznej inteligencji. Wprowadzenie do obliczen
ewolucyjnych. Podstawy optymalizacji. Podstawy algorytmoéw genetycznych.
Metody selekcji populacji rodzicielskiej. Operatory genetyczne. Algorytmy
genetyczne w zadaniach optymalizacji. Optymalizacja z ograniczeniami z
wykorzystaniem algorytméw 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 aproksymacji. Przetwarzanie sygnatow z
wykorzystaniem sieci neuronowych.

Projekt:

Cze¢$¢ 1. Zadanie projektowe 1: Omowienie zatozen projektowych dla
komponentu nap¢du elektrycznego. Przeprowadzenie badan eksperymentalnych
danego komponentu w zadanym cyklu obcigzeniowym. Przeprowadzenie analizy
otrzymanych wynikow badan z wykorzystaniem miar statystycznych. Okreslenie
zakresu pracy danego komponentu napedu elektrycznego z uwzglgdnieniem
najwyzszych zakresow sprawnosci. Opracowanie modelu lub modeli
(uniwersalny/szczegdtowy) wybranego komponentu napedu elektrycznego oraz
przeprowadzenie symulacji. Porownanie otrzymanych wynikow z eksperymentu i
badan symulacyjnych z wykorzystaniem analizy btedow oraz miar statystycznych.
Okreslenie obszaru stosowalno$ci opracowanych modeli symulacyjnych.

Cze$¢ 2. Wprowadzenie do Przybornika Globalnej Optymalizacji (Global
Optimization Toolbox) i Przybornika Sieci Neuronowych (Neural Network
Toolbox) srodowiska Matlab. Zadanie projektowe 2: rozwigzanie problemu
optymalizacyjnego z wykorzystaniem algorytméw genetycznych. Zadanie
projektowe 3: budowa behawioralnego modelu wybranego obiektu rzeczywistego z
wykorzystaniem sieci neuronowe;j.

Wyklad: Zaliczenie czg$ci wyktadowej przedmiotu odbywa si¢ w trybie Z2 tj. na
podstawie kolokwium. Zaliczenie wyktadu odbywa si¢ na podstawie pozytywnej
oceny kolokwium lub w formie odpowiedzi ustnej (w razie koniecznosci
wyjasnienia watpliwosci dotyczacych czgséci pisemne;).

Projekt: Warunkiem koniecznym zaliczenia czgsci projektowej przedmiotu jest
wykonanie w danym semestrze wszystkich zadan projektowych przewidzianych w
programie i zaliczenie kazdego zadania na ocen¢ co najmniej dostateczng.
Dopuszcza si¢ przedstawienie projektu w formie prezentacji (w prezentacji zawarte
beda wszystkie zatozenia oraz otrzymane rezultaty uzyskane m.in.: z badan
eksperymentalnych, symulacji dla komponentu napedu elektrycznego oraz analizy
poréwnawczej) na forum grupy.

Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie czg¢sci wyktadowe;j i
projektowej przedmiotu. Ocena taczna z przedmiotu jest srednig arytmetyczng ocen
z czesci wykltadowej i projektowej przedmiotu.

Patrz TABELA 11.0.11

Nie
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Witryna www -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ — 62 godz., w tym
studenta zwigzanych z  a) wyktad — 30 godz.;
osiggni¢ciem efektow b) projekt — 30 godz.;

ksztalcenia

Liczba punktéw ECTS

na zajeciach
wymagajacych

bezposredniego udzialu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,

c) konsultacje — 2 godz.

2) Praca wlasna studenta — 40 godz., w tym

a) biezace przygotowywanie si¢ do wyktadow i projektow (analiza literatury) —
20 godz.;

b) przygotowywanie sie studenta do kolokwium — 10 godz.;

¢) praca nad przygotowaniem projektow — 10 godz.

3) RAZEM - 102 godz.

2,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych — 62 godz., w tym:
a) wyktad — 30 godz.;

b) projekt — 30 godz.;

c) konsultacje — 2 godz.

1,5 punktu ECTS — 40 godz., w tym:

ktora student uzyskuje w a) projekt — 30 godz.;

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

b) praca nad przygotowaniem projektow — 10 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

brak

TABELA nr 11.0.11. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Student, ktory zaliczyl przedmiot ma wiedze o komponentach elektrycznych uktadow
napedowych i ich podstawowych wiasciwosciach

Kod: w1

Weryfikacja: Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupemione w
formie odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_Wo3

kierunkowe

Efekt: Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze o kryteriach/metodach doboru
komponentow napedu elektrycznego, wynikajacych z analizy charakteru obcigzenia, a
takze warunkéw pracy komponentu napedu elektrycznego.

Kod: W2

Weryfikacja: Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemne;j i ewentualnie uzupelione w

formie odpowiedzi ustnej.

Powigzane efekty K_W03
kierunkowe
Efekt: Student, ktory zaliczyl przedmiot zna zasady okre$lania przedzialow granicznych (na

podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych obiektu rzeczywistego) i
ograniczen symulacji, wyznaczania obcigzen dynamicznych oraz ich efektow,
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
Kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

niezbednych do projektowania komponentow napedu elektrycznego.
W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W03

Student, ktory zaliczyt przedmiot zna charakterystyki komponentow napedu
elektrycznego, ktore sa niezbedne dla ich wlasciwego doboru.
W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemne;j i ewentualnie uzupemione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W03

Student, ktory zaliczyl przedmiot ma wiedze o perspektywicznych trendach
rozwojowych oraz nowych rozwigzaniach stosowanych w napedach elektrycznych,
metodach projektowania i symulacji opierajacych si¢ na modelach matematycznych.
W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_ W08

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze¢ o oddziatywaniu komponentéw napgdow
pojazdow elektrycznych na srodowisko, w tym o procesach degradacji, recyklingu
okreslonych komponentow a takze mozliwosci wykorzystania ich w innych
aplikacjach.

W6

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemne;j i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W09

Student, ktory zaliczyt przedmiot posiada uporzadkowana, podbudowang teoretycznie
wiedze ogdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia zwigzane z algorytmami
genetycznymi i sieciami neuronowymi.

W7

Kolokwium.

K_W11, K_W14

Student, ktory zaliczyt przedmiot zna etapy oraz procesy projektowania, konstruowania
i wytwarzania komponentéw elektrycznych uktadow napedowych m.in.: przetworniki,
hybrydowe magazyny energii.

w8

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzgcego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_ W12

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze w zakresie metod/technik pomiaru i
ekstrakcji podstawowych wielkos$ci charakteryzujacych elektryczne uktady napgdowe
W9

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_W13

Student, ktory zaliczyt przedmiot zna oraz rozumie metodyke projektowania
komponentow elektrycznych uktadow napedowych, m.in.: generowania,
przeksztatcania i akumulacji energii. Zna takze metody i techniki wykorzystywane w
projektowaniu w tym jezyki opisu sprz¢tu i komputerowe narzedzia do projektowania,
badania i symulacji komponentéw elektrycznych uktadéw napedowych.

w10

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w

str. 99



Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_W15

UmiejetnoSci
Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury
naukowej (m.in.: z listy e-baz Biblioteki Gtéwnej PW), katalogow producentow a takze
innych zrédel, integrowac informacje, dokonywac ich interpretacji i wyciggaé
konstruktywne wnioski.
Ul

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie
wyktadu./ zaliczenie poprzez wykonanie projektu

K _U01

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi skonfigurowac tor pomiarowy z
komponentow napedu elektrycznego, zastosowac kryteria doboru komponentéw
napedu elektrycznego z wykorzystaniem kart katalogowych oraz charakterystyk
komponentow opracowanych przez ich producentow.

u2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
./ zaliczenie poprzez wykonanie projektu

K_U02

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary (badania
eksperymentalne) do wyznaczenia charakterystyk elektrycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i magnetycznych, a takze ekstrakcje podstawowych parametrow
charakteryzujacych materiaty, komponenty napedéw elektrycznych; potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowe;j i graficznej (analiza wynikow),
dokonac¢ ich interpretacji i wyciggna¢ wtasciwe wnioski (przeprowadzenie analizy
bledoéw z wykorzystaniem miar statystycznych).

u3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
./ zaliczenie poprzez wykonanie projektu

K_U08

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi postuzyc sie whasciwie dobranymi
srodowiskami programistycznymi (m.in.: Matlab&Simulink, LabVIEW),
symulatorami (Simulink) oraz narzedziami komputerowo wspomaganego
projektowania do symulacji, projektowania i weryfikacji komponentow elektrycznych
uktadow napedowych i ich infrastruktury.

U4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
./ zaliczenie poprzez wykonanie projektu

K_U09

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie i
problemy badawcze z wykorzystaniem zaimplementowanych w $rodowisku Matlab
metod sztucznej inteligencji.

U5

Zadania projektowe.
K_U09

Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi zaprojektowaé — zgodnie z zadang
specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne — urzadzenie, obiekt, system lub
proces, zwigzane z elektrycznymi uktadami napgdowymi oraz ich komponentami z
akumulacjg energii (m.in.: uktad z akumulatorem, akumulatorem-
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

superkondensatorem, ogniwem PV) i ich infrastruktura, zrealizowac ten projekt — co
najmniej w czgsci — uzywajac wlasciwych metod (wprowadzajac uszczegdétowienie
modelu, odpowiednie techniki identyfikacji modelu), technik i narzedzi, w tym
przystosowujac do tego celu istniejgce lub opracowujac nowe narzedzia i techniki
(m.in.: metody sztucznej inteligencji) z uwzglednieniem zadanych kryteriow
uzytkowych (np.: okreslona sprawnos¢, zasigg, minimalny btad, mozliwos¢
predykcji/aproksymacji), ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych (m.in.:
dyrektywy europejskie, prawo energetyczne, USTAWA z dnia 11 stycznia 2018r. o
elektromobilnosci i paliwach alternatywnych).

U6

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
./ zaliczenie poprzez wykonanie projektu

K U12

Kompetencje spoleczne
Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi wspoldziatac i aktywnie pracowaé w grupie,
przyjmujac w niej roézne role m.in.: lidera grupy, dokonywac rownomiernego podziatu
zadan podczas analiz wynikow badan, budowania modelu symulacyjnego oraz
weryfikacji danych eksperymentalnych i symulacyjnych oraz by¢ aktywnym
wspotuczestnikiem/stuchaczem grupy, sumiennie wykonujagcym powierzone mu
zadania.
K1

Aktywnos¢ w odpowiadaniu na pytania podczas prezentacji projektu na forum grupy.
K _K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Systemy teleinformatyczne w pojazdach samochodowych

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

Kod zgodny z dokumentacjg kierunku
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej

dr hab. inz. Mirostaw Siergiejczyk, prof. nzw., Wydziat Transportu Politechniki
Warszawskiej, Zaktad Telekomunikacji w Transporcie

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne
Limit liczby studentow

Przedmioty obieralne
Obieralnych
poziom $redniozaawansowany
Obieralny
Jezyk polski
I
brak
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Poznanie metodologii i specyfiki projektowania systeméow teleinformatycznych
stosowanych w pojazdach samochodowych. Umiejetnos$¢ identyfikacja potrzeb
budowy systemow teleinformatycznych w transporcie. Poznanie podstaw
planowania i projektowania systemow teleinformatycznych w transporcie..
Patrz TABELA 11.0.12

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30 godz.
Wyktad:

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 systemow
teleinformatycznych w pojazdach samochodowych.

Cwiczenia projektowe:

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

Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktérag sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu.

Wyklad zaliczany jest na podstawie kolokwium. Zaliczenie wyktadu odbywa sie
na podstawie pozytywnej oceny kolokwium w formie pisemnej lub w formie
odpowiedzi ustnej (w razie koniecznosci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci
pisemnej).
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Metody sprawdzania
efektow ksztalcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

D. Naklad pracy s

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiaggnigciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktow ECTS
na zajeciach
wymagajacych

Projekt uznaje sie za zaliczony jesli Student uzyska ocen pozytywna.

Ocene laczng wyznacza sie przyjmujac wage 1/2 dla oceny z egzaminu oraz 1/2
dla oceny uzyskanej z projektu. W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach
Prowadzacy ma prawo zastosowac¢ inne wagi przy okreslaniu oceny acznej.

Patrz TABELA 11.0.12

nie
1) Curie R.: Hacking the CAN Bus: Basic manipulation of modern Automobile

Through CAN Bus Reverse Engineering. SANS Institute, 2017.
2) Frei M.: Samochodowe magistrale danych w praktyce warsztatowej. WKL,

Warszawa 2016.
3) Fryskowski B., Grzejszczyk E.: Systemy transmisji danych. WKL,
Warszawa 2010.
4) Praca zbiorowa: Sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych.
WKL, Warszawa 2008.
tudenta

4

120 godz., w tym: praca na wyktadach 30 godz., praca na ¢wiczeniach
projektowych 30 godz., zapoznanie sie ze wskazang literaturg w ramach tematyki
wyktadu 10 godz., zapoznanie si¢ ze wskazana literatura w ramach tematyki
projektu 10 godz., konsultacje 3 godz. (w tym konsultacje w zakresie projektu 2
godz.), samodzielne wykonanie pracy projektowej 25 godz., obrona pracy
projektowej 2 godz., przygotowanie si¢ do kolokwium 10 godz.

2,0 pkt ECTS (65 godz., w tym: praca na wyktadach 30 godz., praca na
¢wiczeniach projektowych 30 godz., konsultacje 3 godz. (w tym konsultacje w
zakresie projektu 2 godz.), obrona pracy projektowej 2 godz.

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS
ktorg student uzyskuje
ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

, 0

w

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

O ile nie powoduje to zmian w zakresie powigzan danego modutu zaje¢ z
kierunkowymi efektami ksztatcenia w treSciach ksztatcenia moga by¢ wprowadzane
na biezaco zmiany zwigzane z uwzglednieniem najnowszych osiggnie¢ naukowych.

12. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe i zasade funkcjonowania samochodowych
sieci transmisji danych.
W_01
kolokwium: cze$¢ teoretyczna - wymagane jest udzielenie odpowiedzi na przynajmniej
3 pytania.
Praca projektowa dotyczaca rozwigzan systemow teleinformatycznych w pojazdach
samochodowych wykonana w stopniu co najmniej podstawowym.
K_W12
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kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

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

W_02

kolokwium: cze$¢ teoretyczna - wymagane jest udzielenie odpowiedzi na przynajmniej
3 pytania.

Praca projektowa dotyczaca rozwigzan systemow teleinformatycznych w pojazdach
samochodowych wykonana w stopniu co najmniej podstawowym.

K_W13

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

W_03

kolokwium: czgs$¢ teoretyczna - wymagane jest udzielenie odpowiedzi na przynajmniej
3 pytania.

Praca projektowa dotyczaca rozwigzan systemow teleinformatycznych w pojazdach
samochodowych wykonana w stopniu co najmniej podstawowym.

K W15

Umiejetnosci
Student potrafi zaprojektowac sieci transmisji danych w wybranym pojezdzie
samochodowym.

U 01

kolokwium: cze$¢ teoretyczna - wymagane jest udzielenie odpowiedzi na
przynajmniej 3 pytania.

Praca projektowa dotyczaca rozwigzan systemow teleinformatycznych w pojazdach
samochodowych wykonana w stopniu co najmniej podstawowym.

K_U08

Student potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia programistyczne wspomagajace
projektowanie sieci transmisji danych w wybranym pojezdzie samochodowym.
uU_02

kolokwium: czeé¢ teoretyczna - wymagane jest udzielenie odpowiedzi na
przynajmniej 3 pytania.

Praca projektowa dotyczaca rozwigzan systemow teleinformatycznych w pojazdach
samochodowych wykonana w stopniu co najmniej podstawowym.

K_U09

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

uU_03

kolokwium: cze$¢ teoretyczna - wymagane jest udzielenie odpowiedzi na
przynajmniej 3 pytania.

Praca projektowa dotyczaca rozwigzan systemow teleinformatycznych w pojazdach
samochodowych wykonana w stopniu co najmniej podstawowym.

K_U12
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:RUCH | DYNAMIKA SAMOCHODU
Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogdlnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca WT

Koordynator przedmiotu Dr inz. Piotr Zdanowicz, (lub dr hab. inz Marek Guzek)
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Grupa przedmiotow Obieralne

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstgpne wiedza z mechaniki oraz budowy pojazdow elektrycznych i hybrydowych
Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie teorii ruchu i dynamiki samochodéw elektrycznych i
hybrydowych, traktowanych jako uktady mechaniczne o specyficznych cechach.

Umiejetnosci: Umiejetnos¢ wykonywania obliczen w zakresie mechaniki ruchu
samochodu ze szczegdlnym uwzglednieniem obliczen trakcyjnych.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.13
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30 godz.
Tresci ksztalcenia Wyklad:
» Mechanika toczenia kota.
» Wspotpraca kota ogumionego z nawierzchnia drogi.
* Poslizg wzdtuzny (obwodowy), przyczepnos¢ wzdtuzna.
« Boczne znoszenie opon, poslizg boczny, przyczepno$¢ boczna.
* Ztozony przypadek poslizgu, ogoélne charakterystyki két ogumionych.
* Opory ruchu samochodu: toczenia, powietrza, wzniesienia, uciagu, bezwtadnosci,
skretu.
« Charakterystyki konwencjonalnych, hybrydowych i elektrycznych Zrédet napedu
w samochodach. Dobér zrodta napedu.
* Charakterystyki wtasnos$ci trakcyjnych samochod6éw: bilansu mocy,
charakterystyki trakcyjne i dynamiczne.
* Wplyw struktury uktadu napedowego oraz jego parametréw na wtasnosci
trakcyjne i dynamiczne samochodu. Ocena zdolnosci przyspieszania.
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* Ruch opd6zniony samochodu.

* Blokowanie kot, wymagania stawiane urzadzeniom sterujacym rozdziatem sit
hamowania na poszczegdlne kota.

» Statecznos¢ kierunkowa pojazdu w trakcie hamowania, celowos¢ wprowadzania
urzadzen przeciwblokujacych.

* Ruch krzywoliniowy samochodu. Geometria i kinematyka skretu.

* Kierowalnos$¢ samochodu. Charakterystyki sterownosci.

» Statecznos¢ kierunkowa ruchu samochodu. Stany graniczne ruchu po tuku:
wywrocenie pojazdu na bok, utrata przyczepnosci boczne;.

* Celowos¢ wprowadzania urzadzen korygujacych ruch krzywoliniowy pojazdu.

* Zuzycie energii przez samochod. Predkos¢ ekonomiczna.

* Ptynno$¢ ruchu samochodu. Proste modele oraz rownania ruchu drgajacego
swobodnego i wymuszonego. Wptyw drgan na organizm ludzki.

Projekt:
Tresci ksztalcenia w zakresie ¢wiczen projektowych odpowiadaja programowi
wyktadu.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena 1aczna, na ktéra sktada sie ocena koricowa
z wyktadu oraz ocena konicowa z éwiczen projektowych.
Wyklad zaliczany jest na podstawie dwoch pisemnych kolokwidéw (wymagane
sa obydwie oceny pozytywne).
Projekt zaliczany jest na podstawie pracy projektowej (domowej).

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.13
efektow ksztalcenia
Egzamin Nie

Literatura 1) Prochowski L., Pojazdy samochodowe. Mechanika ruchu. Wydanie 3

uaktualnione. WKL. Warszawa 2016r.

2) Arczynski St., Mechanika ruchu samochodu. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne. Warszawa 1993r.

3) Mitschke M., Teoria samochodu. Dynamika samochodu. WKL. Warszawa 1977
r. WKL. Warszawa 1987r. (Tom 1: Naped i hamowanie). WKL. Warszawa
1989r. (Tom 2: Drgania).

4) Lanzendoerfer J., Szczepaniak C., Teoria ruchu samochodu. WKYL.. Warszawa

1980r.
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/63 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz.- wyktad;
osiggnigciem efektow
ksztalcenia b) 30 godz.- projekt;

c) 3 godz.-konsultacje.

2) Praca wlasna studenta/57 godzin, w tym:
a) 15 godz. — studia literaturowe;

b) 12 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwidw;
c) 30 godz. —wykonanie pracy projektowej (domowej);

3) RAZEM - 120 godz.
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Liczba punktow ECTS

na zajgciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktora student uzyskuje w

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

2,3pkt. ECTS- liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;

b) 30 godz.- projekt;
c) 3 godz.- konsultacje.

2,2pkt. ECTS — 60 godz. pracy studenta, w tym:
a) 30 godz. - udzial w éwiczeniach projektowych;

b) 30 godz. - wykonanie pracy projektowej (domowej).

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

O ile nie powoduje to zmian w zakresie powigzan danego modutu zaje¢é z
kierunkowymi efektami ksztalcenia w treSciach ksztatcenia moga by¢ wprowadzane
na biezaco zmiany zwigzane z uwzglednieniem najnowszych osiggnie¢ naukowych

TABELA nr 11.0.13. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza
Posiada wiedzg og6lna na temat mechaniki ruchu samochodu.
w1
Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).
K W11,

Zna mechanike toczenia si¢ kola ogumionego po nawierzchni drogi i zjawiska temu
towarzyszace (przyczepnosc)

W2

Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).

K_W11

Zna sity dzialajace na pojazd (normalne reakcje drogi, wzdtuzne: sita napedowa, opory
ruchu; poprzeczne)

W3

Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).

K_W11

Zna zasady doboru gléwnych parametréw Silnika/silnikow do pojazdu samochodowego
W4

Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).

K_Wi11

Posiada wiedze jak opisuje si¢ wlasnosci trakcyjne pojazdu, w tym czynniki na nie
wplywajace

W5

Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).

K_W11, K_W12, K_W13, K_W15

Ma wiedze na temat mechaniki procesu hamowania samochodu
W6

Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).

K_W11

Ma wiedze na temat mechaniki ruchu krzywoliniowego samochodu
w7
Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).
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Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

K_W11

Ma podstawowa wiedz¢ na temat bilansu energii w mechanice ruchu samochodu
W8

Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).

K w11

Ma podstawowa wiedz¢ na temat mechaniki drgan samochodu

W9
Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).
K_W11
Umiejetnosci
Posiada umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji z literatury z zakresu budowy pojazdoéw
samochodowych
Ul
Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).
K_Uo1

Posiada umiejetno$¢ interpretacji informacji zawartych w literaturze i innych zrédtach
z zakresu teorii ruchu samochodu

u2

Kolokwium i/lub praca projektowa (domowa).

K_U01, K_U08, K_U09, K_U12

Kompetencje spoleczne
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Badania kompozytowych elementéw ukladéw napedowych i no$nych

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1150-PE000-MSP-060?
1/2018

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil ogdélnoakademicki

Wszystkie

SIMR

SIMR

dr hab. Inz. Jacek Dziurdz, prof. PW

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Specjalno$ciowe
Specjalnosciowe
poziom Zaawansowany.
Obieralny
Jezyk polski

I

Podstawowe wiadomosci z matematyki, mechaniki ogélnej, teorii drgan, teorii
konstrukcji maszyn.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajec¢

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Poznanie podstawowych zjawisk dynamicznych specyficznych dla elementow
kompozytowych, umiejetnos¢ wykonywania badan zjawisk dynamicznych (pomiar
i analiza) oraz umiejetno$¢ modelowania tych zjawisk. Swiadomosé zalet

i ograniczen badan symulacyjnych w dziataniach inzynierskich.

Patrz TABELA 11.0.14

Wyktad 30h
Cwiczenia

Laboratorium 15h
Projekt 15h
Wyklad:

1. Podstawy dynamiki elementow maszyn,

2. Dynamika elementéw kompozytowych, zjawiska nieliniowe zachodzace

w drganiach elementéw kompozytowych,

3. Pomiary wielkosci dynamicznych,

4. Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatow,

5. Analiza sygnatow w dziedzinie czasu i czgstotliwosci,

6. Modelowanie uktadow dynamicznych,

7. Przyktady modelowania uktadéw dynamicznych systemu MATLAB Simulink,
8. ldentyfikacja modeli dynamicznych.

Laboratorium:

1. Cwiczenie podstawowe: pomiar drgan mechanicznych;

2. Cwiczenie podstawowe: pomiar poziomu cisnienia akustycznego;

3. Wyznaczanie charakterystyk statycznych elementéw kompozytowych;
4. Analiza drgan wlasnych elementéw kompozytowych;

5. Analiza wlasnosci dynamicznych elementéw kompozytowych.

Projekt:
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1. Analiza badanego obiektu, opis charakterystycznych parametrow,

2. Budowa modelu dynamicznego, modelowanie w programie MATLAB Simulink,
3. ldentyfikacja modelu na podstawie wykonanych pomiarow,

4. Wnioski z wykonanych badan.

Metody oceny Zaliczenie przedmiotu odbywa si¢ na podstawie wyznaczonej oceny lacznej.

Wyklad:
Zaliczany jest na podstawie ocen z prac kontrolnych.

Laboratorium:

Kazde ¢wiczenie jest zaliczane na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
i poprawnie wykonanego sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez
prowadzacego ¢wiczenie.

Projekt:

Zaliczenie na podstawie sprawozdania z projektu.
Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.14
efektow ksztalcenia

Egzamin Nie
Literatura 1. Podreczniki i wyktady z Mechaniki i Teorii drgan.
2. Morrison F., Sztuka modelowania uktadow dynamicznych, WNT 1996.
3. Czemplik A., Modele dynamiki uktadow fizycznych dla inzynieréw, WNT

2008.

Ozimek E., Podstawy teoretyczne analizy widmowej sygnatow, PWN 1985.

5. Tomasz P.Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan,
Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2013.

6. Dabrowski Z., Dziurdz J., Klekot G., Radkowski S.: Laboratorium podstaw
pomiaréw wielkosci dynamicznych + instrukcje do ¢wiczen (Skrypty
wewnetrzne, http://vibrolab.simr.pw.edu.pl/Ippwd.html).

7. Hac M. (red.), Laboratorium modelowania i badania maszyn, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2010.

e

Witryna www -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych — 64 godz., w tym:
studenta zwigzanych z  a) wyktad — 30 godz.;
osiagnigciem efektow  b) laboratorium — 15 godz.
ksztatcenia ¢) projekt — 15 godz.;
d) konsultacje — 4 godz.;
2) Praca wlasna studenta — 40 godzin, w tym:
a) 10 godz. — przygotowanie studenta do prac kontrolnych,
b) 10 godz. — biezace przygotowanie studenta do laboratorium,
¢) 15 godz. — wykonanie sprawozdania z projektu,
d) 5 godz. — studia literaturowe.

3) RAZEM — 104 godz.

Liczba punktéw ECTS 2,5 punkty ECTS — liczba godzin kontaktowych — 64 godz., w tym:

na zajgciach a) wyktad — 30 godz.;
wymagajacych b) laboratorium — 15 godz.
bezposredniego udziatu c) projekt — 15 godz.
nauczycieli d) konsultacje — 4 godz.;

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2.2 punktéw ECTS — 55 godz., w tym:
ktorg student uzyskuje w a) 15 godz. — éwiczenia laboratoryjne,

ramach zajgc o b) 10 godz. — biezace przygotowanie studenta do laboratorium.
charakterze d) 15 godz. — projekt,
praktycznym: ¢) 15 godz. — wykonanie sprawozdania z projektu.
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E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.14. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Wiedza
Zna zjawiska fizyczne zwigzane z dynamika kompozytowych elementow napgdowych
i no$nych zwigzane z ich konstrukcjg i technologia wykonania
1150-PE000-MSP-060?_W1

Sprawdziany pisemne z wykladu, sprawozdanie z wykonania projektu.
K_W02, K_W08, K_W10, K_W12, K_W13, K_W15

Zna metody i techniki modelowania z zakresu modeli fizycznych i matematycznych
1150-PE000-MSP-060?_W2

Sprawdziany pisemne z wykladu, sprawozdanie z wykonania projektu.
K_W13, K_W14

Posiada podstawows wiedze o metodach i technikach pomiarow, analizy
i przetwarzania sygnatow

1150-PE000-MSP-060?_W3
Sprawdziany pisemne z wykladu, sprawozdanie z wykonania projektu.
K_W04, K_W11, K_W13

Umiejetnosci
Potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ eksperyment naukowo-badawczy

1150-PE000-MSP-060?_U1
Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
K_U03, K_U08

Potrafi zamodelowa¢ zjawiska dynamiczne w kompozytowych elementach
napedowych i no$nych oraz dokona¢ identyfikacji modelu
1150-PE000-MSP-060?_U2

Sprawdziany pisemne z wyktadu, sprawozdanie z wykonania projektu.
K_U04, K_U09, K_U10, K_U11, K_U12

Potrafi okresli¢ wptyw podstawowych parametrow konstrukcyjnych

i technologicznych na odpowiedz dynamiczng kompozytowych elementow
napedowych i nosnych

1150-PE000-MSP-060?_U3

Sprawozdanie z wykonania projektu.

K_U01, K_U04, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15

Kompetencje spoleczne
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PROJEKTOWANIE OBWODOW ELEKTRONICZNYCH I

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

ENERGOELEKTRONICZNYCH

WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil ogélnoakademicki

SIMR
Wydziat Elektryczny

Dr inz. Arkadiusz Kaszewski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Kierunkowe
Obieralne
e Poziom podstawowy

Obieralny
Jezyk polski
I
Wiedza z elektrotechniki, elektroniki, energoelektroniki
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza na temat: podstaw zasad projektowania obwodow elektronicznych i
energoelektronicznych, przygotowania dokumentacji techniczno-wykonawczej,
stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych i projektowych dla podzespotow
elektronicznych i energoelektronicznych.

Umiejetno$ci: Umiejetnos¢é formutowania wymagan projektowych i doboru
komponentow dla projektowanego obwodu, korzystania z dokumentacji

technicznych, przygotowania dokumentacji techniczno-wykonawczej.

Kompetencje spoteczne: Swiadomos¢ wymagan i ograniczen w dziataniach

inzynierski.
Patrz TABELA 11.0.51
Wyktad 15 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 45 godz.
Wyktad:
1. Przedstawienie i omowienie zasad projektowania obwodow
drukowanych.
2. Przedstawienie i omowienie srodowiska do projektowania obwodow
drukowanych.

3. Generowanie dokumentacji technologiczne;j.
4. Komponenty i ich wtasnosci, praca z notami katalogowymi.
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5. Podstawy projektowania obwodow energoelektronicznych i
elektronicznych.

Projekt:
1. Wprowadzenie do projektowania obwodoéw drukowanych (tworzenie:

schematu, obwodu drukowanego, bibliotek, definiowanie regut
projektowych).
2. Wpykonanie projektu urzadzenia energoelektronicznego.

Metody oceny Podstawag oceny jest projekt urzadzenia energoelektronicznego na podstawie danych
podanych przez prowadzacego oraz rozmowy oceniajace;j.
Student oceniany jest na podstawie rozmowy i sporzadzonego projektu.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.51
efektow ksztalcenia
Egzamin Nie
Literatura Wieczorek, H.: Eagle pierwsze kroki
Autodesk Eagle: dokumentacja programu i tutorial

Witryna www -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godz., w tym:
studenta zwigzanych z  a) wyklad - 15 godz.;

osiaggnigciem efektow b) projekt - 45 godz.;

ksztalcenia ¢) konsultacje - 1 godz.;

2) Praca wlasna studenta/ 60 godz., w tym:

a) 10 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do zaj¢é projektowych,

b) 50 godz. — praca nad przygotowaniem projektu urzadzenia
energoelektronicznego

3) RAZEM — 121 godz.

Liczba punktéw ECTS  Odpowiada punktom wynikajacym z opisu godzin kontaktowych,

na zajgciach sformutowanego w poprzednim polu:

wymagajacych .

bezposredniego udziatu Wymagany opis:

nauczycieli 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:
akademickich: a) wyktad - 15 godz.;

b) projekt - 45 godz.;
c) konsultacje - 1 godz.;

Liczba punktow ECTS, 4,2 punktu ECTS - 105 godz., w tym:

ktorg student uzyskuje w 1) uczestnictwo w zajeciach projektowych - 45 godz.

ramach zajgc o 2) 50 godz. pracy wlasnej — praca nad przygotowaniem projektu urzgdzenie
charakterze energoelektronicznego i sprawozdania

praktycznym: 3) 10 godz. pracy wilasnej — biezace przygotowanie si¢ do zaje¢ projektowych

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Brak
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TABELA nr 11.0.51. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Wiedza
Ma wiedzg o kryteriach doboru komponentéw w systemach przeksztalcanie energii i
elektrycznych uktadach napgdowych.
w1
Rozmowa oceniajgca i ocena projektu.
K_W03

Ma wiedze¢ na temat projektowania i konstruowania obwoddéw drukowanych.
w2

Rozmowa oceniajgca i ocena projektu.

K W12

Ma podstawowg wiedze w zakresie metod pomiaru i ekstrakcji podstawowych
wielkosci charakteryzujacych uktady mechaniczne, elektryczne i elektroniczne
W3

Rozmowa oceniajgca i ocena projektu

K W13

Ma wiedze i zna metodyke projektowania obwodoéw energoelektronicznych i
elektronicznych z wykorzystaniem metod wspomagania komputerowego.
W4

Ocena projektu.

K_W15

UmiejetnoSci
Potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia charakterystyk
elektrycznych.

Ul

Rozmowa oceniajaca i projekt. Dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zajec¢
wyktadowych i projektowych.

K_U8

Potrafi korzysta¢ postuzy¢ si¢ wiasciwie dobranymi narzedziami komputerowego
wspomaganego komputerowo projektowania do symulacji, projektowania elementow
uktadu napedowego i ich infrastruktury.

u2

Ocena projektu i dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zaje¢ wyktadowych i
projektowych.

K_U9

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowaé urzadzenie
energoelektroniczne, zrealizowa¢ ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac
wlasciwych metod, technik i narzedzi.

U3

Ocena projektu.

K_U12

Kompetencje spoleczne
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciaglego doksztatcania si¢ — poprzez podnoszenie

wilasnych kompetencji zawodowych oraz zasiggania opinii ekspertow.
K1

Rozmowa oceniajgca i ocena projektu.

K_KO01

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy.
K2

K_KO05

Ocena projektu.
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Wytwarzanie i badanie komponentéw ogniw litowo-jonowych

Kod przedmiotu Kod zgodny z dokumentacjg kierunku

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogdélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu dr inz. Marta Kasprzyk

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢ n

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstgpne Podstawowa wiedza dotyczgca chemicznych zrodet pradu i elektrochemii
Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wyklad:
Celem wyktadu jest poszerzenie, pogtebienie i uporzadkowanie wiedzy studentow z
zakresu elektrochemii, a w szczeg6lnosci z zakresu chemicznych zrodet pradu (ze
szczegolnym uwzglednieniem ogniw do zastosowania i uktadach pojazdow
elektrycznych i hybrydowych). Przedstawiona zostanie wiedza z zakresu
materialow do ogniw litowo-jonowych. Przekazana zostanie wiedza dotyczaca
podstaw metod pomiarowych najczesciej wykorzystywanych w badaniach nad
ogniwami litowo-jonowymi.

Laboratorium:

Podczas laboratorium studenci poznaja zjawiska fizyczne i chemiczne zachodzace
w ogniwach litowo-jonowych. Poznajg (w czesci samodzielnie zsyntezuja)
materiaty i komponenty do budowy ogniw. Studenci poznaja rowniez najwazniejsze
metody badawcze dla branzy ogniw litowo-jonowych. Dowiedza si¢ w jaki sposob
przedstawiac i analizowa¢ uzyskane wyniki pomiarowe. W trakcie kursu uzyskaja
umiejetnosci wykonywania i analizowania uzyskanych wynikow. Podczas dyskusji
ze studentami w trakcie laboratorium beda poruszane tematy dotyczace
optymalizacji uzyskanych uktadow oraz w jaki sposob mozna dane uktady
modyfikowa¢ w celu osiaggnigcia konkretnych efektow.

Zaznaczona zostanie i wyjasniona studentom potrzeba cigglego samoksztatcenia,
pozyskiwania nowych informacji, jak rowniez istota konsultacji z ekspertami.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.52

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15 godz.
Cwiczenia
Laboratorium 45 godz.
Projekt
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Tresci ksztalcenia Wyklad:
Na wyktadzie zostang przedstawione zagadnienia, ktére pdzniej beda pokazywane
w ramach laboratorium. Wsrdd tych zagadnien nalezy wymienic:
- przedstawienie poszczegdlnych komponentéw ogniwa ze szczegolnym
uwzglednieniem materiatow, ktore beda przedstawiane w trakcie laboratorium
- przedstawienie roznorodnych technik pomiarowych i ich aspektéw teoretycznych;
wsrdd przedstawionych metod beda: pomiar przewodnosci jonowej, pomiary liczb
przenoszenia kationu, woltamperometria, pomiar cyklowania ogniwa, pomiar
metoda spektroskopii impedancyjnej, pomiar metoda réznicowej kalorymetrii
skaningowej, pomiar za pomocg elektronowego mikroskopu skaningowego, pomiar
termograwimetryczny, pomiary spektroskopowe, pomiar stabilnosci
elektrochemicznej ogniwa, pomiar i inne;
- przedstawienie sposobow syntezy materiatow elektrodowych i elektrolitow;
- przedstawienie metod optymalizacji w celu uzyskania ogniw o zadanych
parametrach.

Laboratorium:
W ramach laboratorium zostang przedstawione podstawowe techniki pomiarowe
najcze$ciej stosowane w technologii ogniw litowo-jonowych.
Wsréd omawianych zagadnien pojawig si¢:
- parametry wplywajace na przewodnosc¢ elektrolitu;
- synteza elektrolitow zelowych/statych polimerowych;
- synteza anod i ich charakterystyka;
- synteza katod i ich charakterystyka;
- pomiar liczb przenoszenia metodg Bruce’a-Vincenta;
- pomiary metoda woltamperometrii;
- charakterystyka i skladanie ogniw;
- metody obrazowania: badania mikroskopowe powierzchni elektrod i elektrolitow
stalych;
- pomiary termiczne i ich znaczenie w okreslaniu zakresu temperaturowego
dziatania ogniwa;
- pomiar wspotczynnikow dyfuzji w materiatach elektrodowych i ich wptyw na
dziatanie elektrod.
Istotnym elementem powyzszych laboratoriow bedzie mozliwo$¢ samodzielnego
wykonania wszystkich komponentow ogniwa. Nastepnie w zaleznosci od grupy
beda prowadzone pomiary na tych materiatach, co pozwoli studentom naby¢
unikalnych umiejetnosci praktycznych i pozwoli na znacznie lepsze rozumienie
zagadnien zwigzanych z magazynowaniem energii.

Metody oceny Oceng z przedmiotu bedzie wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowe;.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.52
efektow ksztalcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura Instrukcje do indywidualnych ¢wiczen dostepne m.in. na stronie pirg.ch.pw.edu.pl
G.A. Nazri, G. Pistoia, Lithium Batteries: Science and Technology, Springer 2004
W. Bogusz, F, Krok, Elektrolity state, WNT 1995
M. Winter, Chem. Rev. 104 (2004) 4245.
M.S. Whittingham, Chem. Rev. 104 (2004) 4271.
K. Xu, Chem. Rev. 104 (2004) 4303.
K. Xu, Chem. Rev. 114 (2014) 11504.

Witryna www pirg.ch.pw.edu.pl - zaktadka Zajecia
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 65 godz., w tym
studenta zwigzanych z  a) wyktad - 15 godz.;

osiggnieciem efektow b) laboratorium - 45 godz.;

ksztalcenia c) konsultacje - 5 godz.

2) Praca wlasna studenta 40 godz., w tym
a) 25 godz. — przygotowanie do kolokwium koficowego oraz do biezacych zaje¢
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Liczba punktow ECTS

na zajgciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,

laboratoryjnych;
b) 15 godz. — opracowanie sprawozdan z prowadzonych laboratoriow.

3) RAZEM 105 godz.

2.5 punktéw ECTS 61 godz. w tym:
a) wyklad - 15 godz.;
b) laboratorium - 45 godz.;
c) konsultacje - 1 godz.

2 punktéow ECTS 50 godz. w tym:

ktorg student uzyskuje w @) laboratorium - 45 godz.;

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

b) konsultacje - 5 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.52. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Student ma rozszerzona i poglebiona wiedzg w zakresie elektrochemii, a w
szczegolnosci chemicznych zrodet pradu do zastosowania w pojazdach elektrycznych i
hybrydowych. Opisuje prawidlowo i analizuje dziatanie systemow akumulacji energii,
elementow tych systemow, a takze zna podstawy zjawisk fizycznych w nich
wystepujacych.

w1

Wynik kolokwium pisemnego i sprawdzianéw pisemnych lub ustnych w trakcie
laboratorium

K_Wo01

K_W05

K_WO06

K_W10

Student ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie
elektrochemii. Prawidtowo wskazuje elementy budowy ogniw, zna zachodzace
wewnatrz ogniwa zjawiska. Zna materiaty stuzace do budowy ogniw i wie jakie
komponenty najlepiej ze sobg wspotdziataja.

W2

Wynik kolokwium pisemnego i sprawdzianéw pisemnych lub ustnych w trakcie
laboratorium

K_W05

K_WO06

K_W10

Student zna metody, techniki i narzedzia, w tym informatyczne, stosowane przy
projektowaniu komponentdw i systemOw generowania, przeksztatcania i akumulacji
energii. Wie, w jaki sposob i1 do jakich materiatow nalezy dobiera¢ odpowiednie
techniki pomiarowe.

W3

Wynik kolokwium pisemnego i sprawdzian6w pisemnych lub ustnych w trakcie
laboratorium.

K_W10

K_W11

K_W12

K_W14, K_W13, K_W15
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

UmiejetnoSci
Student potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, potrafi oszacowaé czas potrzebny
na realizacje zleconego zadania i rozumie istot¢ planowania w przypadku
wykonywania okreslonych zadan. Potrafi rozplanowac¢ prace, by dotrzymac zalozonych
terminow oddania pracy. Potrafi przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z zalozonym planem,
opracowa¢ dokumentacj¢ badawcza do przeprowadzonych eksperymentow wraz z
opracowaniem wynikow pomiardw i krytycznym przedstawieniem wynikow
zakonczonych wnioskami.
Ul
Ocena sprawozdan i wyniki ze sprawdzianu pisemnego podczas laboratorium
K_U01
K_U03
K_Uo04
K_U08
K_U13
Student potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia charakterystyk
elektrycznych, mechanicznych, czy elektrochemicznych. Potrafi przeanalizowaé
otrzymane wyniki, by charakteryzowa¢ materiaty i uktady do ogniw litowo-jonowych.
Student ma umiejetno$¢ przedstawienia otrzymanych wynikow w formie liczbowe;j i
graficznej. Dokonuje prawidtowe;j interpretacji uzyskanych wynikow i wyciaga
wiasciwe wnioski. Potrafi na tej podstawie trafnie okresli¢ sposob udoskonalenia
uktadu lub w jaki sposdb wyeliminowac potencjalne btedy uktadu (zaréwno
pomiarowe, jak i materialowe).
u2
Ocena sprawozdan i wyniki ze sprawdzianu pisemnego podczas laboratorium
K_U08
K_U10
K_U11
K_U13, K_U09 K_U12

Kompetencje spoleczne

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

K1

Wynik kolokwium pisemnego oraz prace pisemne w ramach laboratorium.

K_KO01

K_KO03

K_Ko04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

PRZEDMIOT: Projektowanie magazynow energii
Do nadania
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdlnoakademicki

SIMR
Wydziat Fizyki/Wydziat Elektryczny

Dr hab. inz. Michat Marzantowicz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Specjalnosé n
Specjalnosciowe

poziom $redniozaawansowany,
Obieralny

Jezyk polski

2

wiedza z fizyki, chemii, elektroniki, podstawy elektroenergetyki, wyktady MCEZE
i PMNGEZP

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Zapoznanie si¢ z problematyka magazynowania energii ze szczegdlnym
odniesieniem do elektromobilnosci i tadowania pojazdow elektrycznych.
Zapoznanie si¢ z technologiami wykonywania duzych magazynoéw energii,
istniejagcymi obiektami i ich funkcjami. Poznanie problematyki projektowania i
zarzadzania magazynami energii oraz ich wspotpraca ze zrodtami i odbiornikami
energil.

Umiejetnosci: Umiejetno$é doboru parametréw magazynu energii oraz
charakterystyki uzytych komponentéw do okreslonego zastosowania.
Uwzglednianie w projekcie uwarunkowan technologicznych i ekonomicznych.
Umiejetno$é szybkiego opracowania i modyfikacji rozwigzan w trybie ,,case study”.

Kompetencje Spoteczne: Dbatos¢ o ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne aspekty
rozwoju elektromobilnosci.
Patrz TABELA 11.0.53

Wyktad 15 godz.
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 45 godz.
Wyklad.

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

o Metody magazynowania energii. Przeglad rozwigzan: elektrownie szczytowo-
pompowe, sprezone powietrze, stopione sole, kota zamachowe i in.
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o Elektrochemiczne magazyny energii: przeglad technologii dostepnych
komercyjnie, wybrane technologie wschodzace. Krytyczne poréwnanie wad i
zalet technologii oraz perspektyw ich rozwoju.

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

o Systemy zarzgdzania duzymi zespofami ogniw — zarys problematyki. Przeglad
rozwigzan — sieci neuronowe, algorytmy genetyczne jako metoda optymalizacji
pracy magazyndéw energii.

o Okreslenie istotnych parametréw magazynu energii do wybranego
zastosowania. Przyktadowe rozwigzania dziatajgcych magazyndéw energii ze
szczegdtowym opisem uwarunkowan zwigzanych z ich powstaniem.

Cze$¢ wykladu realizowana na Wydziale Elektrycznym:
® Bilans ekonomiczny magazynow energii, koszt wytworzenia magazynu i
magazynowania energii, uwarunkowania Swiatowe i specyficzne dla Polski.
® Wspdtpraca magazyndow energii z sieciq elektryczng. Uwarunkowania
elektroenergetyczne przy projektowaniu magazyndéw energii.

Projekt

Projekty w formie case study — dla kazdego zespotu studenckiego okreslone
oddzielne zadanie (magazyn energii), nastepnie w dwoch turach spotkan oceniany
jest projekt roboczy, oraz finalny z prezentacja oraz szczegétowym projektem w
formie drukowane;j.

Specyfikacje case study beda oparte na realnych instalacjach lub aktualnie
realizowanych projektach. Po zakonczeniu projektu omawiane beda podobienstwa i
roznice rozwigzania zaproponowanego przez zespot studencki i rozwigzania
istniejacego/realizowanego.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena tgczna, na ktérg sktadaja sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu. Proporcje wagowe obu cze$ci wynosza 1:3, przy
czym decydujaca role ma punktacja z projektu.

Wyklad zaliczany jest w trybie Z2/Z1 na podstawie kolokwium. Zaliczenie
wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny kolokwium w formie
pisemnej lub w formie odpowiedzi ustnej (w razie koniecznosci wyjasnienia
watpliwosci dot. czesci pisemnej).

Projekt w formie ,case study” zaliczany jest na podstawie prezentacji
opracowanego rozwigzania, na ktérg sktadajg sie dokumentacja rozwigzania
oraz prezentacja w formie pokazu i odpowiedzi na pytania prowadzacego i
innych studentéw. Na ocene projektu sktada sie suma punktéw uzyskanych z
obu czesci.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.53

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak/ Nie

Literatura Przemyslaw Komarnicki, Pio Lombardi, Zbigniew Styczynski, Electric Energy
Storage Systems: Flexibility Options for Smart Grids, Springer 2017
Robert Huggins, Energy Storage, Springer 2010
Paul Breeze, Energy Storage Technologies, Academic Press 2018
Odne Burheim, Engineering Energy Storage, Academic Press 2017
D. Chwiejduk, M. Jaworski, Energetyka odnawialna w budownictwie.
Magazynowanie Energii. PWN 2018

Witryna www Materiaty dostepne na stronie http://adam.mech.pw.edu.pl/~marzan/

przedmiotu
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggni¢ciem efektow

ksztalcenia

Liczba punktéw ECTS

na zajeciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

5

1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godzin, w tym:
a) 15 godz. - wyktad;
b) 45 godz. - ¢wiczenia projektowe ,case study” - warsztaty i prezentacje
c) 1 godz. - konsultacje dot. wyktadu i projektu;

2) Praca wlasna studenta/ 59 godzin, w tym:
a) 2godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 2 godz. - studia literaturowe w zakresie materiatu do wyktadu;
c) 6 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
e) 5godz. — biezace przygotowanie do warsztatow projektowych;
f) 14 godz. — studia literaturowe do indywidualnych zadan projektowych;
g) 27 godz. — przygotowanie indywidualnego zadania projektowego i
dokumentacji technicznej;
f) 3 godz. — przygotowanie prezentacji rozwigzania;

3) RAZEM - 120 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;
b) 30 godz. - projekt;
c) 1 godz. - konsultacje;

3 punkty ECTS — 94 godz. pracy studenta, 45 godzin kontaktowych, w tym:
a) 45 godzin - warsztaty i prezentacje projektowe
b) 49 godz. - realizacja projektu praca wtasna;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.53. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Wiedza

Jest s$wiadomy roli magazynowania energii w elektromobilno$ci. Zna réznorodne
metody magazynowania energii, w tym alternatywne do elektrochemicznych.

w1

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
K_W12

Zna zasady parametryzacji i projektowania magazynow energii do okreslonego
zastosowania.

w2
Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.

Dokumentacja i prezentacja rozwigzania projektowego.
K_W13

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

W3
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Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
Dokumentacja i prezentacja rozwigzania projektowego.
K_W15

UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz zrodet internetowych, dokonywac¢ ich
analizy i interpretacji, oraz przygotowywaé wiasne projekty na podstawie analizy
istniejacych rozwigzan
Ul
Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelnione w formie odpowiedzi ustne;.

Udzial w warsztatach, dokumentacja i prezentacja rozwigzania projektowego.
K _U01

Potrafi dobra¢ parametry magazynu energii oraz charakterystyki uzytych
komponentéw do okre§lonego zastosowania, uwzgledniajac uwarunkowania
technologiczne i ekonomiczne.

u2

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupetione w formie odpowiedzi ustne;j.
Udziat w warsztatach, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja
K_U08, K_U09, K_U12

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

u3

Udziatl w warsztatach, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja
K_U12

Potrafi identyfikowac¢ kluczowe zadania i problemy dla realizacji magazynu energii w
danej technologii, oraz formutowa¢ warunki niezbedne dla jego wdrozenia.

U4

Udziat w warsztatach, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja
K_U12

Kompetencje spoleczne
Praca w zespole, dzielenie obowiazkow miedzy cztonkow zespotu i odpowiedzialnos¢
za swoje obowigzki i wyniki pracy zespotu
K1
Udziat w warsztatach, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja
K_K04

Dbatos¢ o ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne aspekty rozwoju elektromobilnosci
K2

Udziat w warsztatach, sporzadzona dokumentacja rozwigzania i jego prezentacja
K_K02
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

PRZEDMIOT: Automatyka Napedu Elektrycznego

WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil ogdlnoakademicki

SIMR
Wydziat Elektryczny

Koordynator przedmiotu mgr inz. Andrzej Gatecki

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Obieralne
e Poziom podstawowy

Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

I
Wiedza z elektrotechniki, elektroniki, energoelektroniki

Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Przekazanie podstawowej wiedzy: o modelach matematycznych maszyn
elektrycznych oraz o topologiach i zasadach dziatania przeksztaltnikow
energoelektronicznych wykorzystywanych w napedach elektrycznych.
Przekazanie wiedzy: o podstawowych strukturach regulacji w napedach z
maszynami pradu stalego i przemiennego.

Przekazanie wiedzy: o modelach matematycznych regulatoréw PID, PI, P oraz
metod ich optymalizacji (dobor nastaw).

Przekazanie wiedzy: o modelach matematycznych regulatoréw ze sprz¢zeniem
od wektora stanu oraz metod ich optymalizacji.

Wyksztalcenie umiejetnosci analizowania wiasciwosci dynamicznych zespotow
napgdowych.

Wyksztalcenie umiejetnoscei projektowania regulatorow dla napedow z
maszynami elektrycznymi, a w szczegolnos$ci wyznaczania nastaw regulatorow
PID i regulatoréw stanu.

Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli symulacyjnych zespotow
napedowych z wykorzystaniem specjalizowanych programéw komputerowych
(Matlab-Simulink, Plecs).

Kompetencje spoteczne: Swiadomos¢ wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich.

Patrz TABELA 11.0.54

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15 godz.

Projekt 45 godz.
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Tresci ksztalcenia Wyktad:
1. Konstrukcje i whasciwosci silnikow elektrycznych oraz topologie

przeksztattnikow energoelektronicznych dla napedow elektrycznych.

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

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

4. Uktady napedowe z silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych:

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

6. Struktury sterowania z wykorzystaniem regulatora stanu.

7. Uktady napedowe z silnikiem asynchronicznym klatkowym.

8. Struktury sterowania predko$cig katowg z wykorzystaniem metody
bezposredniej regulacji momentu (DTC)

1. Wprowadzenie do projektowania w PLECS.

2. Wprowadzenie do implementacji uktadéw regulacji w jezyku C z
wykorzystaniem C-script w srodowisku PLECS.

3. Wykonanie projektu uktadu napedowego z silnikiem PMSM w
srodowisku PLECS.

4. Wprowadzenie do srodowiska Code Composer Studio

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

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

Metody oceny Podstawsg oceny jest projekt uktadu napedowego z silnikiem PMSM na podstawie
danych podanych przez prowadzacego a takze stopien realizacji zadan zwigzanych z
uruchomieniem uktadu regulacji z silnikiem PMSM na stanowisku laboratoryjnym.
Student oceniany jest na podstawie rozmowy na temat sporzadzonego projektu
uktadu napedowego oraz stopnia realizacji wskazanych przez prowadzacego
zagadnien na stanowisku laboratoryjnym.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.54

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura Grzesiak L., Ufnalski B., Kaszewski A.: Sterowanie napedéw elektrycznych,
PWN, Warszawa, 2016.
Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej 2012
Zawirski K.: Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2005.

Witryna www -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta
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Liczba punktow ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godz., w tym:
studenta zwigzanych z  a) wyktad - 15 godz.;

osiagnigciem efektow

ksztalcenia

Liczba punktow ECTS

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéow ECTS,
ktorg student uzyskuje w 1) uczestnictwo w zajeciach

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

b) projekt - 45 godz.;
c) konsultacje - 1 godz.;

2) Praca wlasna studenta/ 57 godz., w tym:

a) 2 godz. — biezgce przygotowywanie si¢ studenta do zaje¢ projektowych,

b) 55 godz. — praca nad przygotowaniem projektu uktadu napedowego z
silnikiem PMSM i sprawozdania

3) RAZEM — 118 godz.

Odpowiada punktom wynikajagcym z opisu godzin kontaktowych,
sformutowanego w poprzednim polu:

Wymagany opis:

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:
a) wyktad - 15 godz.;

b) projekt - 45 godz.;

c) konsultacje - 1 godz.;

2,4 punktu ECTS - 62 godz., w tym:

projektowych - 45 godz.

2) 15 godz. pracy wiasnej — praca nad przygotowaniem projektu uktadu
napedowego i sprawozdania

3) 2 godz. pracy wlasnej — biezace przygotowanie si¢ do zaj¢é projektowych

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Brak

TABELA nr 11.0.54. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma wiedze 0 modelach matematycznych maszyn elektrycznych oraz o topologiach
1 zasadach dziatania przeksztaltnikow energoelektronicznych wykorzystywanych w
napedach elektrycznych.

Kod: w1

Weryfikacja: Rozmowa oceniajgca i ocena projektu.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

Efekt: Ma wiedze o podstawowych strukturach regulacji w nap¢dach z maszynami pradu
stalego 1 przemiennego

Kod: W2

Weryfikacja: Rozmowa oceniajgca i ocena projektu.

Powigzane efekty K_W03

kierunkowe

Efekt: Ma wiedze 0 modelach matematycznych regulatorow PID, PI, P i regulatorow ze
sprz¢zeniem od wektora stanu oraz wiedze na temat metod ich optymalizacji
(dobor nastaw).

Kod: W3

Weryfikacja: Rozmowa oceniajgca i ocena projektu.

Powigzane efekty K_W03, K_W13
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kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Ma wiedz¢ i zna metodyke projektowania uktadow napgdowych z wykorzystaniem
metod wspomagania komputerowego.

W4

Ocena projektu.

K_WI15, K_W_12

Ma wiedz¢ na temat uwarunkowan ekonomicznych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz uwzglednienie ich w praktyce
inzynierskiej .

W5

Rozmowa oceniajaca.

K W16

UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zrodet, integrowaé
informacje, dokonywacé ich interpretacji i wycigga¢ wnioski.

Ul

Rozmowa oceniajaca i projekt. Dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zaje¢
wyktadowych i projektowych.
K_ U1

Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu dobrania
odpowiednich komponentéw projektowanego uktadu napedowego.
U2

Ocena projektu i dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zaje¢ wyktadowych i
projektowych.
K_U2

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowac uktad napedowy , uzywajac
wilasciwych metod, technik i narzedzi.
u3

Ocena projektu.
K_U12, K_U08, K_U09

Kompetencje spoleczne

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania si¢ — poprzez podnoszenie
wilasnych kompetencji zawodowych oraz zasiggania opinii ekspertow.

K1
Rozmowa oceniajgca i ocena projektu.
K_KO01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy.
K2

K_KO05

Ocena projektu.
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Mikroprocesorowe systemy sterowania
Kod przedmiotu -
Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdoéw Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzagca  SIMR
Jednostka realizujaca Wydziat Elektryczny

Koordynator przedmiotu mgr inz. Andrzej Gatecki
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Obieralne

Poziom przedmiotu e Poziom podstawowy
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I

Wymagania wstepne Wiedza z elektrotechniki, elektroniki, energoelektroniki, programowania w
jezyku C
Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Przekazanie podstawowej wiedzy o przeksztattnikach energoelektronicznych
pod katem zadan jakie sg realizowane poprzez uktady mikroprocesorowe.
Przekazanie wiedzy o architekturze mikrokontrolerow sygnatowych i
poszczego6lnych uktadach wchodzacych w sktad uktadu mikrokontrolera.

Przekazanie podstawowej wiedzy o srodowiskach stuzacych do
przygotowywania oprogramowania dla mikrokontroleréw sygnatowych na
przyktadzie Code Composer Studio (w trybie edycji i w trybie debugowania).

Wyksztalcenie umieje¢tnosci analizowania dokumentacji technicznej na
potrzeby konfiguracji poszczegolnych poduktadow procesora sygnatowego.

Wyksztalcenie umieje¢tnosci tworzenia oprogramowania na procesor sygnalowy
na przyktadzie Code Composer studio i jego weryfikacji z wykorzystaniem
generatora sygnatow cyfrowych, oscyloskopu.

Wyksztatcenie umiejetnosci debugowania napisanego kodu, interpretacji
btedow na etapie tworzenia oprogramowania i jego kompilacji.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.55
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15 godz.
Laboratorium/Projekt 45 godz.
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Tresci ksztalcenia Wyktad:

1. Zastosowanie procesorow sygnatowych w uktadach sterowania
przeksztattnikami energoelektronicznymi

Architektura procesoréw sygnatowych. Przerwania i liczniki.
Zagadnienia konfiguracji i programowania pamig¢ci FLASH
Obstuga wejs¢ wyjs¢ cyfrowych.

ok own

Uktady ADC 1 zagadnienia pomiaru pradéw i napie¢ w uktadach
przeksztattnikowych . Szum pomiarowy i szum systemowy. Filtry anty-
aliasingowe i filtry cyfrowe.

6. Uklady PWM (Zagadnienia modulacji szerokosci impulsow, modulacja
SPWM i modulacja wektorowa w zastosowaniu do uktadow
napedowych)

7. Obstuga enkodera . Zagadnienia pomiaru predkosci .

8. Podstawowe interfejsy komunikacyjne (SP1,SCI,12C,CAN) i ich

realizacja z wykorzystaniem mikrokontrolera sygnatowego.

Laboratorium/Projekt:

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

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. Rézne rodzaje
modulacji szerokosci impulsow. Modulacja SPWM i modulacja
wektorowa. Analiza przebiegdw z wykorzystaniem oscyloskopu.

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

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

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

8. Badania podstawowych interfejsow komunikacyjnych (SPI,SCILI12C)

Metody oceny Podstawa oceny z wyktadu jest kolokwium przeprowadzane na zakonczenie.
Przewidywane jest kolokwium poprawkowe zgodnie z regulaminem studiow.

Podstawa oceny z laboratorium jest odpowiedzZ ustna dotyczaca zrealizowanych
zagadnien na stanowisku laboratoryjnym. Ocena koncowa z laboratorium ustalana
jest na podstawie ocen czastkowych, ktore sa ustalane na postawie trzech
odpowiedzi ustnych. (zagadnienia czg$ci pierwszej — po pierwszych 15h lab.,
zagadnienia czesci drugiej — po kolejnych 15h lab., zagadnienia czeSci trzeciej — po
kolejnych 15h lab.).

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.55

efektow ksztalcenia
Egzamin Nie
Literatura 1. Procesory DSP dla praktykéw, Henryk A. Kowalski

2. Procesory DSP w przyktadach, Henryk A. Kowalski
http://www.ti.com/product/ TMS320F28335
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Witryna www
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5

Liczba godzin pracy
studenta zwiazanych z
osiggnieciem efektow

ksztalcenia

Liczba punktow ECTS

na zajgciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktorg student uzyskuje W 1) uczestnictwo w zajeciach

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

1) Liczba godzin kontaktowych/ 61 godz., w tym:
a) wyktad - 15 godz.;

b) laboratorium - 45 godz.;

c) konsultacje - 1 godz.;

2) Praca wlasna studenta/ 57 godz., w tym:
a) 2 godz. — biezgce przygotowywanie si¢ studenta do zaje¢ laboratoryjnych
b) 55 godz. — praca nad analiza dokumentacji technicznej mikrokontrolera

3) RAZEM — 128 godz.

Odpowiada punktom wynikajgcym z opisu godzin kontaktowych,
sformutowanego w poprzednim polu:

Wymagany opis:

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 61, w tym:
a) wyktad - 15 godz.;

b) laboratorium - 45 godz.;

c) konsultacje - 1 godz.;

2,4 punktu ECTS - 62 godz., w tym:

laboratoryjnych - 45 godz.

2) 15 godz. pracy wiasnej — praca nad analizg dokumentacji technicznej
mikrokontrolera

3) 2 godz. pracy wlasnej — biezgce przygotowanie si¢ do zajec laboratoryjnych

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Brak

TABELA nr 11.0.55. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Wiedza

Ma wiedze 0 podstawowych uktadach tworzacych architektur¢ mikrokontroleréw
sygnatowych i o roli poszczegolnych poduktadow w mikroprocesorowych
systemach sterowania

w1

Kolokwium na zakonczenie wyktadu i ocena postgpoéw na laboratorium w postaci
odpowiedzi ustnych.

K_W07

Ma wiedze na temat konfiguracji mikrokontrolera i sposobach weryfikacji
poprawnego dziatania poszczego6lnych poduktadow.

w2

Kolokwium na zakonczenie wyktadu i ocena postepdw na laboratorium w postaci
odpowiedzi ustnych.

K_W07

Ma wiedze o sposobach pomiaru pradéw i napie¢ w uktadach przeksztattnikowych
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:

z wykorzystaniem przetwornikoéw ADC oraz o cyfrowej realizacji pomiaru
predkosci.

W3

Kolokwium na zakonczenie wyktadu i ocena postepdéw na laboratorium w postaci
odpowiedzi ustnych.

K_W07, K_W13

Ma wiedz¢ na temat konfiguracji sprzgtowe;j i realizacji cyfrowej poszczegdlnych
poduktadéw w ramach mikroprocesorowego uktadu sterowania.

W4

Ocena postepow na laboratorium w postaci odpowiedzi ustnych.

K W15, K_ W12

Ma wiedz¢ na temat uwarunkowan ekonomicznych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz uwzglednienie ich w praktyce
inzynierskiej .

W5

Rozmowa oceniajaca.

K W16

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zrodet, integrowaé
informacje, dokonywac ich interpretacji i wyciaga¢ wnioski.

Ul

Rozmowa oceniajaca. Dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zajeé
wyktadowych i laboratoryjnych.

K_U1

Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych

U2

Rozmowa oceniajaca. Dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zajec¢
wyktadowych i laboratoryjnych.

K_U2

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, skonfigurowa¢ mikrokontroler sygnatowy
uzywajac whasciwych metod, technik i narzedzi.

U3

Rozmowa oceniajaca. Dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zajeé
wyktadowych i laboratoryjnych.

K_U12, K_U08, K_U09

Kompetencje spoleczne

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania si¢ — poprzez podnoszenie
wlasnych kompetencji zawodowych oraz zasiggania opinii ekspertow.

K1

Rozmowa oceniajgca. Dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zajec
wyktadowych i laboratoryjnych.

K_KO01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy.
K2
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Weryfikacja: K_KO05
Powigzane efekty Rozmowa oceniajgca. Dyskusja prowadzacego ze studentami podczas zajec
kierunkowe wyktadowych i laboratoryjnych.
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: BEZPIECZENSTWO POJAZDOW SAMOCHODOWY CH
Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca WT

Koordynator przedmiotu Dr hab.inz. Marek Guzek, prof. dr hab. inz. Zbigniew Lozia
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Grupa przedmiotow Obieralne

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne wiedza z mechaniki oraz budowy pojazdéw samochodowych
Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: zaznajomienie si¢ z problematyka bezpieczenstwa czynnego, biernego,
powypadkowego i ekologicznego samochoddéw oraz budowa i1 zasadami dziatania
systemow zwiekszajacych bezpieczenstwo pojazdéw w ruchu drogowym z
uwzglednieniem specyfiki pojazdow elektrycznych i hybrydowych.

Umiejetnosci: Umiejetno$¢ wykonywania analiz i obliczen w zakresie dotyczacym
bezpieczens samochodow

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.56
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 45 godz.
Tresci ksztalcenia Wyklad:

o « Podstawowe okres$lenia i definicje dotyczace bezpieczenstwa. Bezpieczenstwo
czynne, bierne, powypadkowe pojazdu samochodowego.

® Przyczyny i skutki wypadkéw drogowych. Dane statystyczne, skutki spoteczno-
ekonomiczne.

e Bezpieczenstwo czynne samochodu. Czynniki determinujace poziom
bezpieczenstwa czynnego. Metody badan: do§wiadczalne, symulacyjne.

o Bezpieczenstwo bierne samochodu. Czynniki determinujace poziom
bezpieczenstwa biernego. Ochrona o0sob i tadunku wewnatrz pojazdu oraz
innych uzytkownikéw drogi. Metody badan: doswiadczalne, symulacyjne.

o Bezpieczenstwo powypadkowe. Zakres niezbgednych czynnos$ci ograniczajacych
skutki wypadku.
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Projekt:
Trechi ksztatcenia w zakresie ¢wiczen projektowych odpowiadaja programowi
wyktadu. Analiza sytuacji wypadkowych z zastosowaniem wybranych metod
badawczych (prace studialne, analityczne, obliczenia symulacyjne zwigzane z
trescig wyktadu)

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktéra sktada sie ocena konncowa
z wyktadu oraz ocena konicowa z éwiczen projektowych.
Wyklad zaliczany jest na podstawie pisemnego kolokwum.
Projekt zaliczany jest na podstawie oceny pracy projektowej

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.56
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura 1) Wicher J. Pojazdy samochodowe. Bezpieczenstwo samochodow i ruchu
drogowego. WKL, Warszawa. Wyd. 3, 2012r.;
2) Rokosch U. Poduszki gazowe i napinacze pasow. WKL, Warszawa, 2003r.
3) Komenda Gtéwna Policji, coroczne raporty (patrz rowniez
http://imww.kgp.gov.pl/)
4) Zielinski A., Konstrukcja nadwozi samochodow osobowych i pochodnych.
Wydanie 3 uaktualnione. WKL, Warszawa 2008r.
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/63 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 15 godz.- wyktad;
osiggnigciem efektow
ksztatcenia b) 45 godz.- projekt;

c) 3 godz.-konsultacje.

2) Praca wlasna studenta/72 godzin, w tym:
a) 30 godz. — studia literaturowe;

b) 12 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
c) 30 godz. — wykonanie pracy projektowej (domowej);

3) RAZEM - 135 godz.

Liczba punktow ECTS 2,3 pkt. ECTS- liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:

na zajgciach a) 15 godz.- wyktad;
wymagajacych

bezposredniego udziatu b) 45 godz.- projekt;
nauczycieli

akademickich: ¢) 3godz.- konsultacje.

Liczba punktow ECTS, 2,8pkt. ECTS — 75 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 45 godz. - udziat w éwiczeniach projektowych;
ramach zaje¢¢ o

charakterze b) 30 godz. - wykonanie pracy projektowej (domowej).
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi O ile nie powoduje to zmian w zakresie powiazan danego modutu zajec z
kierunkowymi efektami ksztatcenia w tre$ciach ksztalcenia moga by¢ wprowadzane
na biezaco zmiany zwigzane z uwzglednieniem najnowszych osiagni¢¢ naukowych
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TABELA nr 11.0.56. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Wiedza
Posiada wiedzg ogdlng na temat bezpieczenstwa pojazdéw samochodowych i ruchu
drogowego
w1
Kolokwium i/lub praca projektowa.
K_Wi11

Posiada wiedz¢ na temat metod i srodkéw technicznych ksztattujacych bezpieczenstwo
czynne pojazdoéw

w2

Kolokwium i/lub praca projektowa

K Wil

Zna metody badan bezpieczenstwa czynnego pojazdow
W3

Kolokwium i/lub praca projektowa

K Wil

Posiada wiedzg na temat metod i srodkow technicznych ksztattujacych bezpieczenstwo
bierne pojazdow

W4

Kolokwium i/lub praca projektowa

K W11, K_W12, K_W13, K_W15

Zna metody badan bezpieczenstwa biernego pojazdow
W5

Kolokwium i/lub praca projektowa

K_Wi11

Posiada wiedze na temat metod i srodkow technicznych ksztattujacych bezpieczenstwo
powypadkowe pojazdow

W6

Kolokwium i/lub praca projektowa

K_W11

Umiejetnosci
Posiada umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z literatury z zakresu bezpieczentwa
pojazdéw pojazdéw samochodowych oraz je poprawnie interpretowac
Ul
Kolokwium i/lub praca projektowa
K_U01

Potrafi wykona¢ opracowanie (projekt) na temat zwigzany z bezpieczenstwem
pojazdu samochodowego 1 przedstawié go

u2

praca projektowa

K_U04, K_U05, K_U08, K_U09, K_U12

Kompetencje spoleczne
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Powigzane efekty -
kierunkowe
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: SZYBKIE PROTOTYPOWANIE SYSTEMOW STEROWANIA

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
SiMR

Dr inz. Pawet Roszczyk

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Specjalnos¢ n
Specjalnosciowe
poziom $redniozaawansowany,
Obieralny
Jezyk polski
I
wiedza z mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Poznanie teorii sterownia silnikami elektrycznymi i przeksztattnikami
energoelektronicznymi w zastosowaniu do elektrycznych i hybrydowych uktadow
napgdowych pojazdow, zastosowanie narzedzi programistycznych do ich szybkiego
prototypowania oraz metod doboru nastaw regulatorow do tego typu uktadow.

Umiejetnosci: Umiejetnosé projektowania systemow sterowania napgdami
elektrycznymi i hybrydowymi.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich
Patrz TABELA 11.0.57

Wyktad 15 godz.

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 45 godz.

Wyklad.

» Struktura i zasada dziatania uktadu sterowania.

» Budowa i whasnosci regulatoréw cyfrowych.

* Regulacjia predkosci obrotowej i momentu elektromagnetycznego silnika pradu
stalego

* Sterowanie bezszczotkowym silnikiem pradu statego (BLDC).

» Zarzadzanie rozdziatem mocy przy zasilaniu z dwdch réznych baterii
elektrochemicznych

» Wspomaganie prcy baterii elektrochemicznej poprzez zastosowanie
superkondensatorow.

* Przetworniki pomiarowe stosowane w elektrycznych uktadach napedowych.

» Zastosowanie §rodowiska symulacyjnego do zaprojektowania systemu sterowania
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i szybkiego zaprogramowania sterownika DSP.
» Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika z wykorzystaniem narzedzi
szybkiego prototypowania.

Projekt
» Sterowanie przetwornica DC/DC podwyzszjaca napigcie w ukladzie zasilania z

dwoma typami baterii elektrochemicznych

» Sterowanie przetwornica DC/DC obnizajaca napigcie w uktadzie zasilania z
dwoma typami baterii elektrochemicznych

» Sterowanie przetwornica DC/DC podwyzszjaca napigcie w ukladzie zasilania z
baterig elektrochemiczng i superkondensatorem

» Sterowanie przetwornicag DC/DC obnizajacg napigcie w uktadzie zasilania z
baterig elektrochemiczng i superkondensatorem

* Regulacja predkosci obrotowej silnika pradu stalego

« Sterowanie silnika BLDC

* Obstuga czujnikdéw pomiarowych wykorzystujacyj interfejsy cyfrowe

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena tgczna, na ktéra sktadaja sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wykladu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. cze$ci pisemnej).
Projekt uznaje sie za zaliczony je$li Student zrealizuje zadania projektowe
przewidziane harmonogramem. Projekt uznaje sie za zaliczony po uzyskaniu
pozytywnych ocen ze sprawdzianu wstepnego, wykonania zadania
projektowego i sprawozdania.
Ocene 1aczna wyznacza sie przyjmujac wage 0,5 dla oceny z kolokwium oraz
0,5 dla oceny uzyskanej z projektu.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okreslaniu oceny tacznej.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.57
efektow ksztalcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014
Kowalski H.: Procesory DSP w przyktadach, BTC 2012
Kowalski H.: Procesory DSP dla praktykéw, BTC 2011
Brzozka J.: Regulatory cyfrowe w automatyce, MIKOM 2002

Witryna www -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 64 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 15 godz. - wyktad;
osiggnieciem efektow . Falets
ksztalcenia b) 45godz. - projekt;

c) 4godz.- konsultacje

2) Praca wlasna studenta/ 61 godzin, w tym:
a) 10 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 15 godz. — studia literaturowe;
c) 10 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 26 godz. — przygotowywanie pracy domoweyj;
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Liczba punktow ECTS

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

3) RAZEM — 125 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 64, w tym:
a) 15 godz.- wyktad;
b) 45 godz. - projekt;
c) 4 godz. - konsultacje;

2 punkty ECTS — 71 godz. pracy studenta, w tym:
a) 45 godz. - projekt;
b) 26 godz. — przygotowywanie pracy domowej;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.57. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza

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

w1l

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12

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

W2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.
K_W13

Zna zasady okreslania i wyznaczania obcigzen trakcyjnych i roboczych i ich efektow,
niezbednych do projektowania napedu elektrycznego i hybrydowego.
W3

Zna i rozumie metodyke projektowania elementow systemow generowania,
przeksztatcania i akumulacji energii, a takze metody i techniki wykorzystywane w
projektowaniu, zna jezyki opisu sprzgtu i komputerowe narzedzia do projektowania,
badania i symulacji uktadow i systemow.

K_W15

UmiejetnosSci
Potrafi planowa¢ i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia charakterystyk
elektrycznych, mechanicznych, elektrochemicznych i magnetycznych, a takze
ekstrakcje podstawowych parametréw charakteryzujacych materiaty, elementy
napedow hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w

formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagna¢ wtasciwe wnioski.

Ul
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Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U08

Potrafi postuzy¢ si¢ wtasciwie dobranymi srodowiskami programistycznymi,
symulatorami oraz narze¢dziami komputerowo wspomaganego projektowania do
symulacji, projektowania i weryfikacji elementow systemow hybrydowych lub
elektrycznych uktadow napedowych i ich infrastruktury.

u2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U09

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgca aspekty pozatechniczne —
zaprojektowac urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z elektrycznymi lub
wielozrodtowymi uktadami napedowymi z akumulacja energii i ich infrastruktura,
zrealizowac¢ ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac wlasciwych metod, technik
i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujgc nowe
narzegdzia i techniki z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych.

U3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U12

Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziataé i pracowac w grupie ...... przyjmujac w niej rozne role
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Systemy Pojazdéw Autonomicznych

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0605

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Pojazdy Autonomiczne

Jednostka prowadzagca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu dr inz. Przemystaw Szulim

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢

Grupa przedmiotow Obieralne / Specjalnosciowe
Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I
Wymagania wstepne Znajomos¢ mechaniki i matematyki na poziomie Sredniozaawansowanym
Znajomos¢ nastepujgcych narzedzi:
e ROS —robot operating system
e Matlab

Znajomos¢ jezyka programowania:
o C/C++

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie teorii z zakresu kluczowych aspektéw zwigzane z sensorami
robotéw mobilnych, oraz algorytmami pozwalajacymi na efektywne zbieranie
informacji o otoczeniu i o pojezdzie. Poznanie cech algorytmow pozwalajacych na
mapowanie otoczenia oraz okreslenie lokalizacji pojazdu.

Umiejetnosci: Umiejetnosé postugiwania sie nowoczesnymi narzedziami
programistycznymi z wykorzystywanymi do budowy i analizy dziatania uktadow
sterowania czy uktadéw sensorycznych

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.58
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 45
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Tresci ksztatcenia Wyktad:

e Podstawy nawigacji inercyjnej, parametry podstawowych
sensoréw, fuzja danych, metody poprawy estymaciji

e Systemy nawigacyjne oparte o GNSS, system doktadnego
pozycjonowania GPS-RTK, algorytmy fuzji pomiardéw z réznych
systemdw nawigacyjnych,

e Inne systemy pozycjonowania robotdw mobilnych w tym, systemy
oparte o radiolatarnie,

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

o Metody detekcji przeszkdd wokét pojazdow; przeglad sensordw,
cechy szczegdlne,

Projekt:

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

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

e Praktyczne poznanie kluczowych aspektéw zwigzanych ze SLAM,
inicjacja modutdow, 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 nawigacja
inercyjna, rejestracja pomiardow, analizg pomiaréw z wielu
sensorow, estymacjg kluczowych parametréow czujnikéow na
potrzeby fuzji pomiardw, praktyczne zapoznanie z wtasciwos$ciami
réznych metod fuzji informacji sensorycznej, sposoby
formutowania filtréw Kalmana

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktora sktadaja si¢ ocena z wyktadu
oraz ocena z projektu z odpowiednimi wagami. Waga oceny z projektu wynosi 2/3
natomiast waga oceny z wyktadu 1/3.
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowe;j. Zaliczenie wyktadu odbywa si¢ na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej
Projekt uznaje si¢ za zaliczony w przypadku zaliczenia wszystkich podprojektow.
Podprojekty uznaje si¢ za zaliczone po otrzymaniu pozytywnej oceny ze
sprawozdania bedacego zwienczeniem podprojektu. Ocena z projektu jest ocena
$rednig ze wszystkich podprojektow.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.58
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Bishop R., Intelligent vehicle technology and trends, Artech House,
2005.
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2. Bonnick A., Automotive computer controlled systems, Routledge,
2007.

3. BorensteinJ., Everett H.R., Feng L., Where am I? Sensors and
methods for mobile robot positioning, University of Michigan,
119(120), 27, 1996.

4. Craigl.J)., Introduction to Robotics: Mechanics and Control (3rd
Edition), Pearson, 2004.

5. Choset H.M.,, at al., Principles of robot motion: theory, algorithms
and implementation, MIT press, 2005.

6. Corke P., Robotics, vision and control: fundamental algorithms in
MATLAB. Vol. 73. Springer, 2011.

7. Fahimi F.. Autonomous robots: modeling, path planning, and
control, Vol. 107, Springer Science & Business Media, 2008.

8. Jazar R.N., Vehicle dynamics: theory and application, Springer
Science & Business Media, 2013.

9. Pacejka H., Tire and vehicle dynamics, Elsevier, 2005.

10. Quigley M., Gerkey B., Smart, W.D., Programming Robots with ROS:
A Practical Introduction to the Robot Operating System, O'Reilly
Media Inc., 2015.

11. Rajamani R., Vehicle dynamics and control, Springer Science &
Business Media, 2012.

12. Siegwart R., Nourbakhsh I.R., Scaramuzza D., Introduction to
autonomous mobile robots, MIT press, 2011.

13. Spong M.W., Vidyasagar M., Robot Dynamics And Control, Wiley,
2008.

14. Thrun S., Burgard W., Fox D., Probabilistic robotics, MIT press,
2005.

15. Wong J.Y., Theory of ground vehicles, John Wiley & Sons, 2001.

16. Giergiel M., Hendzel Z., Zylski, W., Modelowanie i sterowanie
mobilnych robotéw kotowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013.

17. Koztowski K., Dutkiewicz P., Wrdblewski W., Modelowanie i
sterowanie robotéw, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003.

18. Morecki A., Knapczyk J., Podstawy robotyki. Teoria i elementy
manipulatoréw i robotow, WNT, Warszawa 1999.

19. Tchon K., et al., Manipulatory i roboty mobilne, AOWPLJ, Warszawa
2000.

20. Trojnacki M., Modelowanie dynamiki mobilnych robotéw
kotowych, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP,
2013.

21. Zylski W., Kinematyka i dynamika mobilnych robotéw kotowych,
Oficyna Wydawnicza PRz, Rzeszéw 1996.

Witryna www http://www.mechatronika.simr.pw.edu.pl/ Materiaty dostepne w intranecie po
przedmiotu zalogowaniu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5
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Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnigciem efektow

1) Liczba godzin kontaktowych - 65 godzin w tym:
a) wyktad -15 godz.;
b) projekt - 45 godz.;

ksztatcenia ¢) konsultacje - 5 godz.;
2) Praca wlasna studenta — 70 godzin, w tym:
a) 50 godz. — praca nad przygotowaniem trzech projektow podsystemow
robota
b) 10 godz. - przygotowywanie si¢ do kolokwium ,
c) 10 godz. — biezgce przygotowywanie si¢ do wyktadow (analiza literatury),,
3) RAZEM - 135 godzin
Liczba punktow ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:

na zajg¢ciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,

a) wyktad -15 godz.;
b) projekt - 45 godz.;
c) konsultacje - 5 godz.;

4, punkty ECTS - 105 godz. , w tym:

ktora student uzyskuje w ) uczestnictwo w zajeciach projektowych - 45 godz.

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

2) 50 godz. pracy wiasnej — praca nad przygotowaniem trzech projektow
podsystemow robota.
3) 10 godz. — opracowanie wynikow, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.58. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Student potrafi zaprojektowac system do analizy otoczenia wokot
pojazdu autonomicznego w oparciu o dostepng infrastrukture
czujnikowsy i platforme obliczeniowa
Kod: W1
Weryfikacja: Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana poprzez ocene

jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.

Powigzane efekty K W12

kierunkowe -

Efekt: Student potrafi wykonaé oprogramowanie pozwalajgce na fuzje
informacji z czujnikdw pojazdu w celu estymacji pozycji pojazdu oraz
rozpoznawania otoczenia

Kod: W2

Weryfikacja: Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana poprzez ocene

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.
K_W12

ma podstawowg wiedze w zakresie metod pomiaru i ekstrakcji
informacji o otoczeniu pojazdu oraz o podstawowych parametrach
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

opisujgcych ruch pojazdu;

W3

Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana na drodze kolokwium poprzez
ocene odpowiedzi na przygotowane pytania problemowe.

K W13

zna i rozumie metodyke projektowania komponentdéw systemu
pojazddw 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;

W4

Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.
K_W15

Umiejetnosci
potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia kluczowych
informacji niezbednych do prowadzenia nawigacji pojazdami
autonomicznymi, a takze ekstrakcje podstawowych parametréw
charakteryzujgcych systemy sensoryczne; potrafi przedstawi¢ otrzymane
wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i
wyciggnac¢ wiasciwe wnioski;
Ul
Weryfikacja umiejetnosci zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.
K_U08

potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi srodowiskami
programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami komputerowo
wspomaganego projektowania do symulacji, projektowania,
programowania i weryfikacji dziatania kluczowych systeméw pojazddw

autonomicznych w tym systemu nawigacji inercyjnej i GNSS, systemu
mapowania i lokalizacji SLAM;

u2

Weryfikacja umiejetnosci zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.
K_U09

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgcy aspekty
pozatechniczne, w tym ekonomiczne— zaprojektowa¢ procesy, zwigzane
z komunikacjg i przetwarzaniem danych przez moduty pomiarowe i
obliczeniowe pojazddw autonomicznych, zrealizowad ten projekt — co
najmniej w czesci — uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi, w
tym przystosowujac do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe
narzedzia i techniki z uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych;

u2

Weryfikacja umiejetnosci zostanie dokonana poprzez ocene
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jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.

Powigzane efekty K Ui12
kierunkowe B
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: Algorytmy w Pojazdach Autonomicznych

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0605

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Pojazdy Autonomiczne

Jednostka prowadzaca  SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu dr inz. Przemystaw Szulim

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢

Grupa przedmiotow Obieralne / Specjalnosciowe
Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I
Wymagania wstepne Podstawowa wiedza w zakresie mechatroniki, mechaniki, programowania,
sterowania i pakietu Matlab/Simulink
Znajomos¢ nastepujacych narzedzi:
e ROS —robot operating system
e Matlab

Znajomos¢ jezyka programowania:
e C/C++

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie teorii z zakresu kluczowych aspektéw zwigzane z integracja
kluczowych podsystemow robotow mobilnych, oraz z algorytmami pozwalajacymi
na realizacj¢ podstawowych zadan zwigzanych z autonomicznym pokonywaniem
drogi. Poznanie cech algorytméw planowania drogi, ruchu, oraz algorytméow
pozwalajacych na realizacje zadanej trajektorii.

Umiejetnosci: Umiejetnosé postugiwania sie nowoczesnymi narzedziami
programistycznymi wykorzystywanymi do budowy i analizy dziatania kluczowych
systemow pojazdéw autonomicznych ze szczegélnym uwzglednieniem uktadow
regulacji.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.59
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 45
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Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztalcenia
Egzamin

Literatura

Wyktad:

e Zagadnienia sterowania w pojazdach autonomicznych,
podstawowe wymagania stawiane uktadom regulacji, przeglad
algorytmow regulacji

e Synteza uktaddéw regulacji wspdtpracujacych z zaawansowanymi
systemami pozyskiwania informacji o stanie pojazdu

e Planowanie trajektorii dla pojazdu w statym lub zmiennym
otoczeniu,

e Wprowadzenie do wspdtczesnych zaawansowanych narzedzi
inzynierskich

Projekt:

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

e Implementacja wybranych uktadéw regulacji dla robotow
mobilnych. Badania i analiza jakosci dziatania uktadu regulacji.
Przeglad podstawowych zadan stawianych uktadom regulacji.

e Analiza mozliwosci wykorzystania zaawansowanych algorytmoéw
pozyskiwania informacji o otoczeniu i lokalizacji pojazdu w
uktadach regulacji.

e Wykorzystanie informacji o otoczeniu pojazdu w uktadach regulacji.
Detekcja znakdéw drogowych, technologia loT w pojazdach
autonomicznych, zarzadzanie grupg pojazddéw, pozyskiwanie
informacji od innych uczestnikéw ruchu

Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktorg sktadaja si¢ ocena z wyktadu
oraz ocena z projektu z odpowiednimi wagami. Waga oceny z projektu wynosi 2/3
natomiast waga oceny z wyktadu 1/3.

Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowe;j. Zaliczenie wyktadu odbywa si¢ na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej

Projekt uznaje si¢ za zaliczony w przypadku zaliczenia wszystkich podprojektow.
Podprojekty uznaje si¢ za zaliczone po otrzymaniu pozytywnej oceny ze
sprawozdania bedacego zwienczeniem podprojektu. Ocena z projektu jest ocena
srednig ze wszystkich podprojektow.

Patrz TABELA 11.0.59

Nie

22. Bishop R., Intelligent vehicle technology and trends, Artech House,
2005.

23. Bonnick A., Automotive computer controlled systems, Routledge,
2007.

24. Borenstein J., Everett H.R., Feng L., Where am I? Sensors and
methods for mobile robot positioning, University of Michigan,
119(120), 27, 1996.

25. Craig J.J., Introduction to Robotics: Mechanics and Control (3rd
Edition), Pearson, 2004.

26. Choset H.M., at al., Principles of robot motion: theory, algorithms
and implementation, MIT press, 2005.
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27. Corke P., Robotics, vision and control: fundamental algorithms in
MATLAB. Vol. 73. Springer, 2011.

28. Fahimi F.. Autonomous robots: modeling, path planning, and
control, Vol. 107, Springer Science & Business Media, 2008.

29. Jazar R.N., Vehicle dynamics: theory and application, Springer
Science & Business Media, 2013.

30. Pacejka H., Tire and vehicle dynamics, Elsevier, 2005.

31. Quigley M., Gerkey B., Smart, W.D., Programming Robots with ROS:
A Practical Introduction to the Robot Operating System, O'Reilly
Media Inc., 2015.

32. Rajamani R., Vehicle dynamics and control, Springer Science &
Business Media, 2012.

33. Siegwart R., Nourbakhsh I.R., Scaramuzza D., Introduction to
autonomous mobile robots, MIT press, 2011.

34. Spong M.W.,, Vidyasagar M., Robot Dynamics And Control, Wiley,
2008.

35. ThrunS., Burgard W., Fox D., Probabilistic robotics, MIT press,
2005.

36. Wong J.Y., Theory of ground vehicles, John Wiley & Sons, 2001.

37. Giergiel M., Hendzel Z., Zylski, W., Modelowanie i sterowanie
mobilnych robotéw kotowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013.

38. Koztowski K., Dutkiewicz P., Wréblewski W., Modelowanie i
sterowanie robotéw, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003.

39. Morecki A., Knapczyk J., Podstawy robotyki. Teoria i elementy
manipulatoréw i robotéw, WNT, Warszawa 1999.

40. Tchon K., et al., Manipulatory i roboty mobilne, AOWPLJ, Warszawa
2000.

41. Trojnacki M., Modelowanie dynamiki mobilnych robotéw
kotowych, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP,
2013.

42. Zylski W., Kinematyka i dynamika mobilnych robotéw kotowych,
Oficyna Wydawnicza PRz, Rzeszéw 1996.

Witryna www http://www.mechatronika.simr.pw.edu.pl/ Materiaty dostepne w intranecie po
przedmiotu zalogowaniu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 65 godzin w tym:
studenta zwigzanych z  a) wyklad -15 godz.;

osiggnigciem efektow b) projekt - 45 godz.;

ksztatcenia ¢) konsultacje - 5 godz.;

2) Praca wlasna studenta — 70 godzin, w tym:

a) 50 godz. — praca nad przygotowaniem trzech projektéw podsystemow
robota

b) 10 godz. - przygotowywanie sie do kolokwium ,

c) 10 godz. — biezgce przygotowywanie sie do wyktadow (analiza literatury),,

3) RAZEM - 135 godzin
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Liczba punktow ECTS

na zajgciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:
a) wyktad -15 godz.;

b) projekt - 45 godz.;

¢) konsultacje - 5 godz.;

4, punkty ECTS - 105 godz. , w tym:

ktora student uzyskuje w 1) uczestnictwo w zajeciach projektowych - 45 godz.

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

2) 50 godz. pracy wilasnej — praca nad przygotowaniem trzech projektow
podsystemow robota.
3) 10 godz. — opracowanie wynikow, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.59. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Wiedza

Student potrafi zaprojektowac system sterowania w wybranym
wariancie dla pojazdu autonomicznego w oparciu o dostepng
infrastrukture czujnikowa i platforme obliczeniowa

W1

Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych oraz/lub poprzez
ocene odpowiedzi na pytania problemowe w ramach kolokwium.

K W12

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

W2

Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych. oraz/lub poprzez
ocene odpowiedzi na pytania problemowe w ramach kolokwium.
K_W12

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

W3

Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana na drodze kolokwium poprzez
ocene odpowiedzi na przygotowane pytania problemowe.

K_W13

zna i rozumie metodyke projektowania komponentdw systemu
pojazddéw autonomicznych, a takze metody i techniki wykorzystywane w
projektowaniu, zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe narzedzia do
projektowania, badania i symulacji stosowane przy syntezie uktadéw
sterowania, planowaniu misji, analizie otoczenia;
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

W4

Weryfikacja wiedzy zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.
K_W15

Umiejetnosci
potrafi planowacd i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia kluczowych
informacji niezbednych do prowadzenia nawigacji pojazdami
autonomicznymi, a takze ekstrakcje podstawowych parametréw
charakteryzujgcych uktady regulacji; potrafi przedstawié otrzymane
wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i
wyciggnac wtasciwe wnioski;
Ul
Weryfikacja umiejetnosci zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.
K_U08

potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi srodowiskami
programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami komputerowo
wspomaganego projektowania do symulacji, projektowania,
programowania i weryfikacji dziatania kluczowych algorytmow
pojazdow autonomicznych w tym algorytmdw nawigacyjnych,
algorytmow regulacji, algorytmow planowania misji i rozpoznawania
otoczenia;

u2

Weryfikacja umiejetnosci zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.

K_U09

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

U2

Weryfikacja umiejetnosci zostanie dokonana poprzez ocene
jakosci/poprawnosci wykonania zadan projektowych.

K_U12
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: NAPED HYBRYDOWY ELEKTRYCZNO-HYDROSTATYCZNY

Kod przedmiotu 1120-PE000-MSP-0505

Wersja przedmiotu WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Wszystkie

Jednostka prowadzgca ~ SIMR
Jednostka realizujaca SiMR

Koordynator przedmiotu Dr hab. inz. Lech Knap

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalnos¢

Grupa przedmiotow Obieralne

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I

Wymagania wstepne wiedza z mechaniki, uktadow napgdowych, elektroniki i maszyn elektrycznych,
budowy maszyn, modelowanie numeryczne, podstawowa znajomo$¢
oprogramowania Matlab/Simulink

Limit liczby studentow ~ Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie zasad projektowania elektryczno-hydrostatycznych hybrydowych
z akumulacja energii uktadéw napedowych pojazdéw i maszyn roboczych, ich
konstrukcji i zasad dzialania, stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych oraz metod
doboru i obliczen zespotow do tego typu uktadow, pomiaru i analizy wielkosci
fizycznych charakteryzujacych prace tego typu uktadow.

Umiejetnosci: Formutowanie wymagan projektowych tj. doboru rodzaju i
podstawowych parametrow elektryczno-hydrostatycznego hybrydowego uktadu
napedowego i jego komponentow do okreslonego typu pojazdéw i maszyn
roboczych. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ programami do symulowania dziatania
tego typu uktadow.

Kompetencje Spoteczne:

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.60
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 45 godz.
Tresci ksztalcenia Wyklad

¢ Podstawy wybranych zagadnien z mechaniki ptynéw - oméwienie
zagadnien kluczowych ze wzgledu na efektywnos$¢ pracy podzespotéow
napedow hydrostatycznych;
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e Pompy i silniki wyporowe - omoéwienie zasad dziatania oraz doboru,
omoéwienie réznych rodzajow pomp i silnikow stosowanych w napedach
hydrostatycznych;

e Cylindry hydrauliczne liniowe i wahadtowe - omdéwienie zasad dziatania
oraz doboru sitownikéw do potrzeb wybranych napedéw
hydrostatycznych;

e Akumulatory hydropneumatyczne - oméwienie rodzajow akumulatoréow
hydropneumatycznych oraz zasad akumulacji energii jak i jej oddawania;

e Uszczelnienia stosowane w uktadach hydrostatycznych - oméwienie
rodzajow stosowanych uszczelnien polaczen spoczynkowych i ruchomych;

e Zawory i serwozawory — omoéwienie rodzajow zawordw regulacji ciSnienia
i przeptywu, regulatoréw predkosci oraz synchronizatorow;

e Uktady hydrauliczne i rodzaje napedéw hydrostatycznych - oméwienie
rodzajow obiegdw cieczy i ich zastosowania, rodzajéw sterowania i
regulacji maszyn wyporowych. Oméwienie przyktadéw wybranych
napedoéw hydrostatycznych oraz przyktadéw zastosowanie napedu
hydrostatycznego w uktadach napedu jazdy pojazdéw i maszyn roboczych,
zalety i wady;

e Zasady projektowania napeddw hydrostatycznych - oméwienie zagadnien
zwigzanych z obliczeniami i doborem elementéw napedu
hydrostatycznego;

e Modelowanie wybranych elementéw napedu hydrostatycznego -
omoéwienie zagadnienn budowy modelu numerycznego napedu
hydrostatycznego oraz identyfikacji parametréw modelu;

e Sterowanie napedem elektryczno-hydrostatycznym - oméwienie
zagadnien zwigzanych z sterowaniem i wspoétpraca napedu elektrycznego i
hydrostatycznego podczas realizacji roznych cykli pracy.

Projekt

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

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktéra sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z projektu.
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie wykladu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny
kolokwium i/lub pracy domowej w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi
ustnej (w razie konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. cze$ci pisemnej).
Projekt zaliczany jest w trybie Z1, uznaje sie za zaliczony jesli Student
poprawnie  opracuje  projekt napedu  hybrydowego elektryczno-
hydrostatycznego zgodnie z przyjetymi zatozeniami do wybranej aplikacji w
urzadzeniu, pojezdzie lub maszynie roboczej
Ocene laczng wyznacza sie przyjmujgc wage ~1/3 dla oceny z wyktadu oraz
~2/3 dla oceny uzyskanej z projektu.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okreslaniu oceny aczne;.
Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.60

efektow ksztatcenia
Egzamin TFak/ Nie
Literatura 1. Z. Szydelski.: Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i
samojezdnych maszynach roboczych. WNT.
2. S. Stryczek: Naped hydrostatyczny. Tom 11 II. WNT
Witryna www -
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przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow

ksztalcenia

Liczba punktow ECTS

na zajg¢ciach
wymagajacych

5

1) Liczba godzin kontaktowych/ 60 godzin, w tym:
a) 15 godz. - wyktad;
b) 45 godz. - projekt;

2) Praca wlasna studenta/ 70 godzin, w tym:
a) 5godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 10 godz. — studia literaturowe;
€) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 50 godz. — przygotowywanie projektu;

3) RAZEM - 130 godz.

2 punktow ECTS — liczba godzin kontaktowych - 60, w tym:
a) 15 godz.- wyktad;
b) 45 godz. - projekt;

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

3.8 punkt ECTS — 95 godz. pracy studenta, w tym:
a) 45 godz. - projekt;
b) 50 godz. - przygotowywanie projektu;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.60. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza
Ma wiedzg w zakresie projektowania, konstruowania elementéw napedu hybrydowego
elektryczno-hydrostatycznego, takze w zakresie akumulacji energii z wykorzystaniem
akumulatora hydropneumatycznego
W1
Kolokwium lub praca domowa w formie pisemnej oraz opracowany projekt napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego
K_W12

Ma wiedzg o kryteriach doboru komponentéw napedu hydrostatycznego, w tym w
zakresie wptywu podstawowych wielkosci charakteryzujacych wybrane elementy
napedow hydrostatycznych

W2

Kolokwium lub praca domowa w formie pisemnej oraz opracowany projekt napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego

K_W13

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

W3

Kolokwium lub praca domowa w formie pisemnej oraz opracowany projekt napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego
K_W15
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

UmiejetnosSci
Potrafi zaplanowac, przeprowadzi¢ i opracowa¢ wyniki badan niezbedne do
wyznaczenia charakterystyk napedu hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego

Ul

Kolokwium lub praca domowa w formie pisemnej oraz opracowany projekt napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego

K_U08

Potrafi opracowa¢ model napedu hydrostatycznego w $rodowisku programistycznym
oraz dobra¢ parametry tego modelu

u2

Kolokwium lub praca domowa w formie pisemnej oraz opracowany projekt napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego

K_U09

Potrafi opracowa¢ projekt napedu hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego
zgodnie z okreslonymi wstepnie wymaganiami technicznymi i pozatechnicznymi
U3

Kolokwium lub praca domowa w formie pisemnej oraz opracowany projekt napedu
hybrydowego elektryczno-hydrostatycznego

K _U12

Kompetencje spoleczne
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: PROJEKTOWANIE, ANALIZY | BADANIA STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH -
ZAGADNIENIA PODSTAWOWE
Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu WERSJA |
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

sFt?lrch’? V; tryb prowadzenia Stacjonarne

Kierunek studiow Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca  SIMR

Jednostka realizujaca )
SIMR

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Piotr Zach
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajg¢  Jezyk polski
Semestr nominalny I

Wymagania wstepne Podstawy mechaniki z zakresu przedmiotéw: Mechanika ogélna I
Podstawy wytrzymatos$ci materialéw z zakresu przedmiotéw: Wytrzymatos¢
materiatow L
Znajomos¢ podstaw konstrukcji maszyn obejmujaca zakres przedmiotow: Podstaw
konstrukcji maszyn.
Znajomos¢ wiedzy z zakresu materiatow konstrukcyjnych ujetej przedmiotem
Materiaty Konstrukcyjne.
Umiegjetnos¢ interdyscyplinarnego myslenia i interpretacji uzyskanych wynikow
badan. Umiejetno$¢ pracy w zespole.

Limit liczby studentow  Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Wiedza: Poznanie podstaw projektowania i ksztattowania struktur kompozytowych
dedykowanych pojazdom i maszynom roboczym stosowanych na elementy no$ne,
podzespoty ostonowe i zabezpieczajace oraz metod ich obliczen.

Umiejetnosci: Umiejetnos¢ formutowania wymagan projektowych,
konstrukcyjnych i technologicznych oraz przeprowadzania weryfikacji numerycznej
czesei i podzespotow do okreslonego typu pojazdow i maszyn roboczych.
Kompetencje Spoteczne: student: rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego
doksztatcania si¢, w tym podnoszenia kompetencji zawodowych, ma $wiadomo$¢
odpowiedzialnosci za prace whasng oraz gotowos¢ podporzadkowania si¢ zasadom
pracy w grupie i ponoszenia odpowiedzialnoséci za wspolnie realizowanie zadan.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 11.0.61
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 15 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 45
Tresci ksztalcenia Wyklad: studenci zapoznawani sg z podstawami projektowania struktur

kompozytowych. Program wyktadu obejmuje podstawowe zagadnienia z mechaniki
1 wytrzymatosci struktur cienko$ciennych ze szczegdlnym uwzglednieniem
zagadnien zwigzanych ze strukturami kompozytowymi. Omoéwione zostana
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kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne, wtokna stosowane do zbrojenia w
kompozytach, problemy wytwarzania kompozytow o osnowie naturalnej i
syntetycznej, metalicznej oraz ceramicznej oraz wptyw warunkow eksploatacji na
wilasciwosci kompozytow. Scharakteryzowane zostang metody otrzymywania i
wytwarzania struktur wioknistych, proszkowych, warstwowych i hybrydowych,
wybrane metody wytwarzania kompozytow polimerowych w skali jednostkowe;j i
wielkoseryjnej, recykling kompozytow polimerowych. Wstepem do modelowania
kompozytéw bedzie ocena fizyko - mechaniczna kompozytéw (ortotropia
materiatow) ze szczegdlnym uwzglednieniem wyznaczania statych materiatowych
oraz ich charakterystyk. Podsumowaniem bgdzie omowienie podstaw metodyki
projektowania i analizy numerycznej wyrobow z kompozytow.

Projekt: w ramach zaje¢ projektowych studenci poznaja praktyczne metody
analiz numerycznych kompozytow. Realizujg procedury badan podstawowych
1 przeprowadzajg identyfikacje danych materialowych (doswiadczalng i
numeryczng). Projektowane sg wybrane modelowe elementy konstrukcji
pojazdu lub maszyny roboczej w technologii kompozytow wioknistych.
Przeprowadzana jest weryfikacja numeryczna konstrukcji w systemie
CAD/FEM. Wykonywana jest forma np. w technologii szybkiego
prototypowania. Efektem mierzalnym zaje¢ bedzie wyrdb (blotnik, owiewka,
stabilizator, tuleja, itp.).

Metody oceny W trakcie zaje¢ dyskutowane i rozwigzywane beda problemy projektowe i
technologiczne ujete tematyka przedmiotu. Wskazane i oméwione zagadnienia
majg by¢ podstawa do samodzielnego wykonania pracy projektowej. Biezaca
kontrola efektéw ksztatcenia odbywa sie na podstawie cyklicznych (co
tygodniowych) dyskusji podczas ktédrych omawiane sg posepny w realizacji
pracy. Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie oceny biezacych
postepdw w realizacji powierzonej studentowi pracy. Z przedmiotu wystawiana
jest ocena tgczna, na ktéra sktadaja sie ocena z wyktadu oraz ocena z projektu.
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj. na podstawie kolokwium i/lub pracy
domowej. Zaliczenie obywa sie na zajeciach konczacych cykl wyktadéw w
formie prezentacji i dyskusji oraz na podstawie ztozonego (w formie pisemnej)
opracowania.

Projekt uznaje sie za zaliczony jesli student zaliczy wszystkie ¢wiczenia
przewidziane harmonogramem i zaliczy zadang prace projektowa.

Ocene 13czna wyznacza sie przyjmujac wage: 1/3 dla oceny z wyktadu oraz 2/3
dla oceny uzyskanej z zaje¢ projektowych. W uzasadnionych, indywidualnych
przypadkach Prowadzgcy ma prawo zastosowac inne wagi przy okreslaniu
oceny 1acznej.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.0.61

efektow ksztalcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura podstawowa
Boczkowska A., Kapus$cinski J., Lindemann Z., Witemberg-Perzyk D.,
Wojciechowski S.; Kompozyty. Wydanie Il zmienione, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2003.
Ashby M.F., Jones D.R.H.; Materiaty inzynierskie. Tom 2, WNT, Warszawa 1996.
Osinski J., Zach P., Technologie wytwarzania paliw i energii z surowcow
odpadowych pochodzacych z rolnictwa, zuzytych pojazdéw, sprzgtu AGD i innych,
Wydawnictwo Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN, Gdansk 2015.
Gruin I.; Materiaty polimerowe, PWN, Warszawa 2003. 5. German J.; Podstawy
mechaniki kompozytow, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakoéw 1996.
W. Krélikowski, Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, Warszawa 2012.
Praca zbiorowa pod redakcja Osiniskiego J., Symulacje zachowania si¢ konstrukgji
maszyn w zakresie duzych deformacji, Biblioteka Problemow Eksploatacji,
Warszawa-Radom 2011.
uzupehiajaca
Dobrzanski, Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe WNT.
Hyla I.; Elementy mechaniki kompozytow, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice
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Witryna www
przedmiotu

1995.

K. Konsztowicz: Kompozyty wzmacniane widknami: podstawy technologii,
Wydawnictwo AGH, 1986.

A. Lisica, Inzynieria materialowa w wybranych pytaniach i odpowiedziach,
Politechnika Radomska 2009.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow

5

1) Liczba godzin kontaktowych/ 62 godzin, w tym:
a) 15 godz. - wyktad;
b) 45 godz. - zajecia projektowe;

ksztalcenia c) 2 godz. - konsultacje;
2) Praca wlasna studenta/ 28 godzin, w tym:
a) 5godz. — biezgce przygotowywanie sie studenta do wyktadu i realizacji
projektu (analiza literatury i dokumentacji);
b) 5 godz. — studia literaturowe;
c) 8godz. — przygotowywanie si¢ studenta do zajec projektowych;
d) 10 godz. — przygotowywanie pracy domowej/prezentacji.
3) RAZEM - 90 godz.
Liczba punktéow ECTS 2,5 punktow ECTS — liczba godzin kontaktowych - 62, w tym:
na zajeciach a) 15 godz.- wyktad;
wymagajacych b) 45 godz. - projekt;
bezpoér@dr}lego udziahy c) 2 godz. - konsultacje;
nauczycieli

akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

d) 0 godz. - egzamin.

2,2 punkt ECTS - 28 godz. pracy studenta, w tym:
a) 45 godz. - projekt;
b) 10 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.61. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty

Wiedza
Student zna metody opisu wiasciwosci struktur kompozytowych.

w1
dyskusja, praca zaliczeniowa

K_W01, K_W04, K_W06

Student zna metody oceny konstrukeji wykonanych z materiatow kompozytowych.
W2
dyskusja, praca zaliczeniowa

K_W01,K_W06, K_W15, K_W12, K_W13

Student zna zagadnienia oceny naprezen w strukturach warstwowych.
W3

dyskusja, praca zaliczeniowa

K_W04, K_WO05, K_W11, K_W13
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kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania elementow systemow
generowania, przeksztatcania i akumulacji energii;

W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12

ma szczegotowg wiedze nt. metod obliczeniowych i1 narze¢dzi informatycznych do
analizy wynikow eksperymentu;

W6

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W14

Umiejetnosci

Potrafi wykona¢ analizy statyczne elementow maszyn wykonanych z materiatow
kompozytowych

Ul
dyskusja, ocena opracowania projektu
K_U03, K_U04

Potrafi dokona¢ ocene wptywu czynnikow zewngtrznych, w tym temperatury na
wiasciwosci materiatow kompozytowych, ocena naprezen termomechanicznych

u2
dyskusja, ocena opracowania projektu

K_U07, K_U08

Potrafi wykona¢ analizy nieliniowe z uwzglgdnieniem tlumienia wewngtrznego
materiatu

U3
dyskusja, ocena opracowania projektu

K_U07, K_U09, K_U14, K_U15

potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia charakterystyk
elektrycznych, mechanicznych, elektrochemicznych i magnetycznych, a takze
ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujacych materiaty, elementy
napedoéw hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawic¢ otrzymane wyniki w
formie liczbowej 1 graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagnaé wlasciwe wnioski;
U4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U08

potrafi postuzy¢ si¢ wtasciwie dobranymi §rodowiskami programistycznymi,
symulatorami oraz narz¢dziami komputerowo wspomaganego projektowania do
symulacji, projektowania i weryfikacji elementéw systemoéw hybrydowych lub
elektrycznych uktadow napedowych i ich infrastruktury;

U5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemne;j i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U09

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne —
zaprojektowa¢ urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z elektrycznymi lub
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wielozrodtowymi uktadami napgdowymi z akumulacja energii i ich infrastruktura,
zrealizowac¢ ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac wlasciwych metod, technik
i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujac nowe
narzedzia i techniki z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych;

Kod: U6
Weryfikacja: Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
1a: formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K U12
Kompetencje spoleczne

Efekt: Umie pracowaé indywidualnie i w zespole. Jest zdolny do organizacji czasu pracy i
ustalania priorytetow dla realizowanych zadan.

Kod: K1

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i na
podstawie projektu.

Powigzane efekty

. K K03, K K06
kierunkowe - -
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: POLIMEROWE ELEMENTY ZAWIESZEN POJAZDOW

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia
studiow

Kierunek studiow

Profil studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Drugiego stopnia
Stacjonarne

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
SiMR

dr hab. inz. Piotr Zach

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Kierunkowe

Obieralny

poziom $redniozaawansowany
Obieralny

Jezyk polski

I

Znajomos¢ podstaw konstrukcji maszyn obejmujaca zakres przedmiotow: Podstawy
konstrukcji maszyn.

Znajomos¢ wiedzy z zakresu materiatow konstrukcyjnych ujetej przedmiotem
Materiaty Konstrukcyjne.

Umigjetnos¢ interdyscyplinarnego myslenia i interpretacji uzyskanych wynikow
badan. Umiejetno$¢ pracy w zespole.

zgodnie z aktualnie obowigzujacym zarzadzeniem Rektora

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Uzyskanie wiedzy teoretycznej i praktycznej niezbednej do projektowania
elementow zawieszen 1 posadowienia maszyn roboczych z materiatéw o
wiasciwosciach hiperodksztatcalnych. Przygotowanie do zaprojektowania i
wykonywania oceny stanu wytezenia elementow maszyn o wlasciwosciach
hiperodksztatcalnych z wykorzystaniem profesjonalnego systemu MES.
Umiejetnosci: Umiejetnos¢ formutowania wymagan projektowych,
konstrukcyjnych i technologicznych oraz przeprowadzania weryfikacji numerycznej
czesci 1 podzespolow z materiatlow polimerowych o cechach hiperodksztatcalnych
do okreslonego typu pojazdéow i maszyn roboczych.

Kompetencje Spoteczne: student: rozumie potrzebe i zna mozliwo$ci ciaglego
doksztatcania si¢, ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za pracg wtasng oraz
gotowos¢ podporzadkowania si¢ zasadom pracy w grupie i ponoszenia
odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowanie zadan.

Patrz Tabela nr 11.0.63. efekty przedmiotowe

Wyktad 15
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 45

Wyklad: Algorytmy opisu wlasciwosci materiatow o bardzo duzych
odksztalceniach: modele materiatéw hiperelastycznych, plastyczno$é w przypadku
duzych odksztatcen. Analiza zagadnien statycznych — ocena stanu naprezen i
odksztalcen w elementach maszyn. Wpltyw temperatury na wlasciwosci materiatléw
hiperodksztatcalnych, ocena naprezen termomechanicznych. Nieliniowe
zagadnienia dynamiczne z uwzglednieniem ttumienia. Sposoby analizy zagadnien
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kontaktowych. Analizy konstrukcji z materiatami hiperodksztatcalnymi w oparciu o
Metode Elementow Skonczonych — system ABAQUS.

Projekt: w ramach zaje¢¢ projektowych studenci poznaja praktyczne metody
analiz numerycznych materiatdow hiperelastycznych. Realizujg procedury badan
podstawowych i przeprowadzaja identyfikacje danych materiatowych
(doswiadczalng i numeryczng). Na podstawie uzyskanych informacji
projektowane sa cechy materialu hiperodksztatcalnego, ktory pozwoli na
spelnienie zalozen zdefiniowanych dla zawieszenia pojazdu/maszyny roboczej.
Kolejno projektowany jest modelowy element konstrukcji pojazdu lub maszyny
roboczej z uwzglednieniem cech fizykomechanicznych materiatu i geometrii
rozwigzania konstrukcyjnego. Przeprowadzana jest weryfikacja numeryczna
konstrukcji w systemie CAD/FEM. Wykonywana jest forma np. w technologii
szybkiego prototypowania. Efektem mierzalnym zaje¢ bedzie wyrob (tgcznik,
stabilizator, tuleja, itp.).

W trakcie zaje¢ omawiane i rozwigzywane beda problemy projektowe i
technologiczne w kontekscie wykorzystania i aplikacji struktur
hiperodksztatcalnych. Wskazane i omowione zagadnienia majg by¢ podstawa do
samodzielnego wykonania pracy zaliczeniowej w postaci pracy projektowe;.
Biezaca kontrola efektow ksztalcenia odbywa si¢ na podstawie cyklicznych (co
tygodniowych) dyskusji, podczas ktérych omawiane sa postepy w realizacji pracy.
Zaliczenie przedmiotu odbywa si¢ na podstawie oceny biezacych postgpow w
realizacji powierzonej studentowi pracy. Zaliczenie obywa si¢ na zajeciach
konczacych cykl wyktadow w formie prezentacji i dyskusji oraz na podstawie
ztozonego (w formie pisemnej) opracowania.

Patrz TABELA nr 11.0.63 efekty przedmiotowe

Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie

Osinski J., Obliczenia wytrzymato$ciowe elementéw maszyn z zastosowaniem
metody elementow skonczonych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1998.

P. Zach, Strukturalna identyfikacja wtasciwosci sprezysto — ttumigcych materiatow

Literatura hiperodksztatcalnych, Biblioteka Problemow Eksploatacji, Radom 2013.
Praca zbiorowa pod redakcjg Osinskiego J., Symulacje zachowania si¢ konstrukcji
maszyn w zakresie duzych deformacji, Biblioteka Probleméw Eksploatacji,
Warszawa-Radom 2011.

Witryna www

przedmiotu )

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ - 62 godz., w tym/i

studenta zwigzanych z e wyktad - 15 godz.,
osiggnigciem efektow I . )
Ksztalcenia e 45 godz. - zajecia projektowe;

e konsultacje — 2 godz.

2) Praca wlasna studenta — 28 godz., w tym:
a) 5godz. — biezgce przygotowywanie sie studenta do wyktadu i realizacji

projektu (analiza literatury i dokumentacji);

b) 5 godz. — studia literaturowe;

€) 8godz. — przygotowywanie si¢ studenta do zajec¢ projektowych;
d) 10 godz. — przygotowywanie pracy domowej/prezentacji.

3) RAZEM - 90 godz.
Liczba punktow ECTS 2,5 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 62, w tym:

na Zajezci'ach e 15 godz.- wyklad;
wymagajqcych ) e 45 godz. - projekt;
bezposredniego udziatu 2 vodz. - k ltacie:
nauczycieli §0¢z. - Konsuace;
akademickich: * 0godz. - egzamin.
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Liczba punktow ECTS,
ktora student uzyskuje w .

ramach zaj¢é o
charakterze
praktycznym:

2,2 punkt ECTS — 28 godz. pracy studenta, w tym:
45 godz. - projekt;
e 10 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.0.63. efekty przedmiotowe

Wiedza
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Student zna metody opisu wlasciwosci materiatow o bardzo duzych odksztatceniach, w
tym modele materialow hiperelastycznych

w1
dyskusja, praca zaliczeniowa

K_W01, K_W04, K_W06

Student zna metody oceny maszyn z elementami z materiatlow hiperodksztatcalnych
W2

dyskusja, praca zaliczeniowa
K _WO01,K_ W06, K W11, K W12, K W13

Student zna zagadnienia oceny napre¢zen termomechanicznych
W3
dyskusja, praca zaliczeniowa

K_W04, K_W05, K_W11, K_W13, K_W15

zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania elementow systemow
generowania, przeksztatcania i akumulacji energii;

W4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W12

ma szczegotowa wiedze nt. metod obliczeniowych i narzgdzi informatycznych do
analizy wynikow eksperymentu;
W5

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W14

potrafi planowacd i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia charakterystyk
elektrycznych, mechanicznych, elektrochemicznych i magnetycznych, a takze
ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujacych materiaty, elementy
napedoéw hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawié otrzymane wyniki w
formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagnaé wlasciwe wnioski;
U4

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U08

potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi §rodowiskami programistycznymi,
symulatorami oraz narzedziami komputerowo wspomaganego projektowania do
symulacji, projektowania i weryfikacji elementoéw systeméw hybrydowych lub
elektrycznych uktadow napgdowych i ich infrastruktury;

U5

str. 163



Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Efekt:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_U09

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne —
zaprojektowa¢ urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z elektrycznymi lub
wielozrodtowymi uktadami napgdowymi z akumulacja energii i ich infrastruktura,
zrealizowac¢ ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac wlasciwych metod, technik
i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujgc nowe
narzedzia i techniki z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych;

U6

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajacg aspekty pozatechniczne —
zaprojektowac urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z elektrycznymi lub
wielozrodtowymi uktadami napedowymi z akumulacjg energii i ich infrastruktura,
zrealizowac ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac wtasciwych metod, technik
i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe
narzedzia i techniki z uwzglednieniem zadanych kryteridow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych;

K_U12

Umiejetnosci
Potrafi wykona¢ analizy statyczne z elementami maszyn z materiatow
hiperodksztatcalnych

Ul
dyskusja, ocena opracowania projektu
K_U03, K_U04

Potrafi dokona¢ oceng wptywu czynnikow zewngtrznych, w tym temperatury na
wilasciwosci materiatow hiperodksztatcalnych, ocena naprezen termomechanicznych

u2
dyskusja, ocena opracowania projektu

K_U07, K_U08

Potrafi wykona¢ analizy nieliniowe z uwzglgdnieniem tlumienia wewngtrznego
materiatu

U3
dyskusja, ocena opracowania projektu

K_U07, K_U09, K_U14, K_U15, K_U12

Kompetencje spoleczne

Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole. Jest zdolny do organizacji czasu pracy i
ustalania priorytetow dla realizowanych zadan.
K1

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i na podstawie
projektu.

K_K03, K_K06
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Gospodarka Obiegu Zamknigtego Surowcow

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1120-PE000-MSP-0505
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia
studiow

Kierunek studiow

Profil studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Drugiego stopnia

Stacjonarne

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych
Profil ogdélnoakademicki

Wszystkie
SIMR

SiMR

dr hab. inz. Piotr Zach

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Kierunkowe
Obowigzkowe
poziom podstawowy
Obowigzkowy
Jezyk polski

HH

Wiedza z zakresu materiatow konstrukcyjnych ujeta przedmiotem Materiaty
Konstrukcyjne, Podstawy Konstrukcji Maszyn, technologii. Ugruntowane
podstawy wiedzy z zakresu recyklingu pojazdéw ujetych w ramy przedmiotu
Recyklingu Pojazdow.

zgodnie z aktualnie obowigzujacym zarzadzeniem Rektora

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Poznanie zatozen funkcjonowania gospodarki obiegu zamknigtego surowcow
maszyn roboczych i pojazdéw w oparciu o zagadnienia teoretyczne i aspekty
praktyczne, doswiadczenia migdzynarodowe i specyfike dziatan w tym zakresie w
Polsce.

Patrz Tabela nr I.Rez.1. efekty przedmiotowe

Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Interdyscyplinarna problematyka gospodarki obiegu zamknietego surowcow
obejmujaca segment maszyn roboczych ze szczegolnym uwzglednieniem pojazdow
elektrycznych i hybrydowych. Zagadnienia formalno - prawne realizacji aspektow
gospodarki zycia wyrobu: dyrektywy UE, ustawy, rozporzadzenia, akty
wykonawcze. Zagadnienia funkcjonowania systemu odzyski i recyklingu surowcow
w UE w ujeciu technicznym, technologicznym i ekonomicznym. Podmioty w
systemie gospodarki obiegu zamknietego. Demontaz maszyny/pojazdu wycofanej z
eksploatacji, separacja i identyfikacja surowcow. Technologie wytwarzania paliw i
energii z surowcoéw odpadowych. Paliwa alternatywne surowcowe i odpadowe.
Zagadnienia energetycznego zagospodarowania materii surowcowej. Przemystowe
instalacje do energetycznego zagospodarowania i przetwarzania paliw materii
pouzytkowe;.

Biezaca kontrola efektéw ksztalcenia odbywa sie poprzez na podstawie cyklicznych
(co tygodniowych) dyskusji podczas ktorych omawiane sa posepny w realizacji
projektu. Zaliczenie obywa si¢ na zajeciach konczacych cykl wyktadow w formie
prezentacji i dyskusji oraz na podstawie ztozonego indywidualnego przez kazdego
studenta (w formie pisemnej) opracowania.
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Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna www

Patrz TABELA nr 1.Rez.1 efekty przedmiotowe

Nie

J. Osinski, P. Zach, Wybrane zagadnienia recyklingu samochodéw, WKit.
Warszawa 2009

Osinski J., Zach P., Technologie wytwarzania paliw i energii z surowcow
odpadowych pochodzacych z rolnictwa, zuzytych pojazdow, sprz¢tu AGD i innych,
Wydawnictwo Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN, Gdansk 2015, s. 134.

przedmiotu
D. Naklad pracy studenta
Liczba punktow ECTS 2

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow

ksztalcenia

Liczba punktéw ECTS

na zajeciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

1) Liczba godzin kontaktowych/ - 31 godz., w tym/i
e wyktad - 30 godz.,
e konsultacje — 1 godz.

2) Praca wlasna studenta — 20 godz., w tym:
e biezgce przygotowywanie sie¢ do wyktadow - 5 godz.
e studia literaturowe: 7 godz.,
e przygotowanie pracy zaliczeniowej: 8 godz.

3) RAZEM - 52 godz.

1,2 punktow ECTS — liczba godzin kontaktowych — 31 godz., w tym:
e wyklad - 30 godz.;
e konsultacje — 1 godz.

0,8 punktow ECTS — 20 godz., w tym:
e biezgce przygotowywanie sie do wyktadow - 5 godz.
e studia literaturowe -7 godz.,
e przygotowanie pracy zaliczeniowej - 8 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 1.Rez.1. efekty przedmiotowe

Wiedza

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Student na zasady funkcjonowania systemow recyklingu pojazdéw i maszyn
roboczych.

w1
dyskusja, praca zaliczeniowa

K_W07, K_W08,

Zna technologie i rozwigzania stosowane w zakresie recyklingu pojazdéw i maszyn
roboczych.

W2
dyskusja, praca zaliczeniowa
K_Wo07

Student zna podstawy formalne i prawne funkcjonowania i realizacji dziatan w zakresie
pojazdow i maszyn roboczych wycofanych z eksploatacji
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

W3
dyskusja, praca zaliczeniowa
K_WO07, K_W09
UmiejetnoSci
Potrafi wykona¢ oceng przystosowania do recyklingu réznego typu maszyn roboczych
i urzadzen.
Ul
dyskusja, ocena opracowania projektu
K_U05, K_U07

Potrafi zaprojektowa¢ proces technologiczny demontazu i recyklingu zespotow i
czesci pojazdéw i maszyn roboczych.

u2

dyskusja, ocena opracowania projektu

K_U07, K_U14, K_U15, K_U17

Potrafi zestawi¢ maszyny i urzadzenia w cigg przetworczy demontazu, separacji i
identyfikacji surowcow

U3
dyskusja, ocena opracowania projektu

K_U09, K_U14, K_U15, K_U17

Kompetencje spoleczne
Student jest swiadomy koniecznosci pogtebiania wiedzy w zakresie zaawansowanych
technik przetwarzania surowcow. Umie pracowac indywidualnie i w zespole. Jest
zdolny do organizacji czasu pracy i ustalania priorytetow dla realizowanych zadan.
K1
Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i na podstawie
projektu.

K_KO1
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

PRZEDMIOT: Technologie ochrony przed korozja
Kod zgodny z dokumentacja kierunku
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
SiMR

dr inz. Marta Kasprzyk

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Kierunkowe
Obowigzkowe
Poziom podstawowy
Obowigzkowy / Obieralny
Jezyk polski
|
brak
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Po zakonczeniu kursu student powinien: umiec¢ zdefiniowa¢ najwazniejsze typy
korozji na podstawie rysunkow/zdjec; wskazywaé czynniki mogace powodowaé
korozje i przewidywac nastepowanie korozji w okre§lonych warunkach eksploatacji
urzadzenia (ze szczegdlnym uwzglednieniem pojazdow). Student powinien
posiada¢ wiedze¢ na temat sposobow zapobiegania korozji oraz odpowiedniej
konserwacji pojazdow. Student powinien wiedzie¢ jakie metody powinny zostaé
zastosowane do badania zjawisk korozyjnych w kontekscie projektowania i
diagnostyki poszczegolnych elementow pojazdu. Celem kursu bedzie zwrocenie
uwagi studentéw na problem korozji w pojazdach i znaczenie ochrony przed
korozja w dtugofalowym uzytkowaniu pojazdu.

Student potrafi pozyskiwaé informacje na temat korozji oraz metod zabezpieczen
przed korozja z literatury oraz innych zrédet; potrafi integrowa¢ uzyskane
informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski co do
zastosowania w praktyce projektowania i eksploatacji samochodu. Student potrafi
okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ w zakresie najnowszych technologii
antykorozyjnych i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia.

Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania si¢ — poprzez
podnoszenie wiasnych kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych oraz
zasiggania opinii ekspertow.

Patrz TABELA 1.Rez.2

Wyktad 15 godz.

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Zostang przedstawione nastgpujace zagadnienia:

- typy korozji i niebezpieczenstwa z nimi zwigzane;

- korozja materialow od strony procesé6w chemicznych;

- jakie czynniki sprzyjaja korozji pojazdéw i na co nalezy zwraca¢ szczegdlna
uwage w projektowaniu poszczegdlnych elementow;
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- jak dobor materialow konstrukcyjnych moze pomagac w zapobieganiu korozji;

- jakie powinny by¢ procedury podczas naktadania powtok malarskich na karoseri¢

samochodu, by uzyskiwac¢ trwaly efekt ochronny;

- powloki malarskie — materiaty i techniki stosowane;

- zabiegi antykorozyjne w konserwacji pojazdow;

- jak zapobiega¢ korozji w przypadku drobnych uszkodzen mechanicznych;

- metody badan korozyjnych i ich znaczenie w przysztej eksploatacji pojazdow;
Metody oceny Oceng z przedmiotu bedzie wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowe;j.

Metody sprawdzania Patrz TABELA |.Rez.2
efektow ksztatcenia

Egzamin TFak! Nie

Literatura Lakiernictwo samochodowe, Gerd Lausen, 2012;
Poradnik lakiernika samochodowego, Bogustaw Raatz, 2011,
Ksiazki dostepne on-line przez strong biblioteki PW:
Materials for Automobile Bodies, Geoff Davies, 2003;
Challenges in Corrosion : Costs, Causes, Consequences, and Control, Vedula S.
Sastri, 2015;
Basic Corrosion Technology for Scientists and Engineers, second edition, Einar
Mattsson, 1996;
Corrosion Science and Engineering, Pietro Pedeferri, 2018;

Witryna www brak
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 1

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych -17 godz., w tym
studenta zwigzanych z  a) wyklad - 15 godz.;

osiagnigciem efektow ) konsultacje - 2 godz.
ksztatcenia

2) Praca wlasna studenta 13 godz., wtym
a) 10 godz. — przygotowanie do kolokwium koncowego;
b) 3 godz. — praca z literatura jako biezace przygotowanie do wyktadu.

3) RAZEM 30 godz.

Liczba punktow ECTS 1 punktow ECTS 17godz. w tym:

na zajeciach a) wyktad - 15 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 2 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktow ECTS, 0
ktorg student uzyskuje w
ramach zaje¢¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr |.Rez.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Po zakonczeniu kursu student umie: zdefiniowa¢ najwazniejsze typy korozji na
podstawie rysunkow/zdjec; wskazywac czynniki mogace powodowac korozje i
przewidywaé nastgpowanie korozji w okre§lonych warunkach eksploatacji urzadzenia
(ze szczegoblnym uwzglednieniem pojazdow).

Kod: w1
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Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowej.
K_W09

Student posiada wiedz¢ na temat sposobow zapobiegania korozji na etapie
projektowania pojazdu. Student posiada wiedzg dotyczaca odpowiedniej konserwacji
pojazdow.

W2

Wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowej.

K_W10

Student wie jakie metody powinny zosta¢ zastosowane do badania zjawisk
korozyjnych w kontekscie projektowania i diagnostyki poszczegdlnych elementow
pojazdu.

W3

Wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowej.

K Wil

Umiejetnosci
Student potrafi pozyskiwa¢ informacje na temat korozji oraz metod zabezpieczen przed
korozja z literatury oraz innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski co do zastosowania w praktyce
projektowania i eksploatacji samochodu.
Ul
Wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowej. Dyskusja ze studentami w trakcie
wyktadu.
K_Uo01

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ w zakresie najnowszych
technologii antykorozyjnych i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia.

u2

Wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowej. Dyskusja ze studentami w trakcie
wyktadu.

K_U06

Kompetencje spoleczne

Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztalcania si¢ — poprzez
podnoszenie wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych oraz
zasiggania opinii ekspertow.

K1

Wynik kolokwium pisemnego i/lub pracy domowe;j.

K_KO01
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Zaawansowane metody specyfikacji geometrii wyrobow

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1120-PE000-MSP-0512
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
SiMR

Dr inz. Zbigniew Humienny

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Kierunkowe
Obowigzkowe

poziom zaawansowany,
Obowigzkowy
Jezyk polski

|

Wiedza z zakresu zapisu konstrukcji: umiejetnos¢ sporzadzania rysunkow wyrobow
oraz whasciwego i jednoznacznego odtwarzania, a wiec wyobrazania obiektow na
podstawie dokumentacji. Wiedza z zakresu metrologii wielkosci geometrycznych
wymagana do ukonczenia studiow I stopnia.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Student w wyniku zaliczenia przedmiotu powinien zdoby¢ wiedzg, umiejetnosci i
kompetencje niezbedne do:

e nanoszenia na rysunkach konstrukcyjnych elementéw pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych tolerancji geometrycznych zgodnie z
typowymi jak i ztozonymi wymaganiami funkcjonalnymi;

e interpretacji wymagan geometryczno-wymiarowych podanych
w otrzymanej dokumentacji technicznej elementéw pojazdow
elektrycznych i hybrydowych;

e oceny poprawnosci i jednoznacznosci tolerancji geometryczno-
wymiarowych podanych na rysunkach konstrukcyjnych otrzymanych
od klientow;

e obliczania wymiaréw sprawdzian6w funkcjonalnych koniecznych do
orzekania o zgodnoSci ze specyfikacja elementéw pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych ;

e okreslenia koncepcji weryfikacji wymagan geometryczno-wymiarowych
podanych w dokumentacji technicznej wyrobow.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 1.Rez.3

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia —
Laboratorium -
Projekt -

Tresci ksztalcenia Wyklad.

1. Koniecznos¢ stosowania tolerancji geometrycznych dla jednoznacznego opisu
geometrii wyrobu. Niejednoznaczno$¢ specyfikacji geometrii wyrobow za
pomoca wymiardéw z odchytkami granicznymi. Normy mi¢dzynarodowe
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Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztalcenia

Egzamin
Literatura

systemu ISO GPS i norma amerykanska ASME Y14.5.

2. Domyslna dwupunktowa interpretacja wymiaru wg ISO i modyfikator E —
wymaga-nie powtoki. Rule #1 i modyfikator | — ASME. Element wymiaro-
walny. Modyfikator CT. Rodzaje wymiaréw wg PN-EN 1SO 14405-1.

3. Zasady sytemu ISO GPS. Podziat tolerancji geometrycznych. Symbole
rysunkowe. Oznaczenie tolerancji, oznaczenie bazy. Modyfikatory. Modele
geometryczne wyrobu — element nominalny, zaobserwowany i skojarzony.

4. Tolerancje prostoliniowosci, ptaskosci, okragtosci, walcowosci. Parametry i
zrodta btgdow pomiaréw technika wspotrzednosciowa na przyktadzie pomiaréw
odchytek okragtosci. Nowe symbole wprowadzone w 1SO 1101:2017.
Tolerancje ksztattu ze taczonym polem tolerancji CZ.

5. Bazy i uktady baz. Baza pojedyncza (prosta, ptaszczyzna), bazy czastkowe,
uktady baz. Odwzorowanie elementow bazowych w pomiarach na
wspolrzednosciowej maszynie pomiarowe;.

6. Tolerancje prostopadtosci, rownoleglosci i nachylenia. Tolerancje elementu
zastepczego. Tolerancje kierunku z modyfikatorem T, X, N.

7. Tolerancje pozycji elementow pochodnych (osi, ptaszczyzn symetrii) oraz
ptaszczyzny. Tolerancje pozycji szyku elementow, 1SO 5458:2018. Wymiary
teoretycznie doktadne. Modyfikator >< (wigzy tylko dla kierunku) dla tolerancji
pozycji szyku elementéw. Kombinacja tolerancji dla tolerancji pozycji (ASME).
Tolerancje wspotosiowosci i symetrii.

8. Tolerancje ksztaltu wyznaczonego zarysu /wyznaczonej powierzchni jako
tolerancje ograniczajace wymiary oraz odchylki ksztattu, kierunku lub
potozenia, ISO 1660:2017. Tolerowanie stozkow. Kombinacja tolerancji
ksztattu wyznaczonej powierzchni (ASME). Tolerancje ksztattu wyznaczone;j
powierzchni dla szyku elementow. Modyfikator >< dla tolerancji ksztattu
wyznaczonej powierzchni. Modyfikator dookota. Modyfikator ze wszystkich
stron. Modyfikator UZ — asymetrycznie usytuowane pole tolerancji.

9. Wymagania: maksimum materiatu (MMR), minimum materiatu (LMR),
wzajemnosci (RPR) i niezalezno$ci od wymiaru (ilosci materiatu) dla elementu
tolerowanego i elementu bazowego. Wptyw odchytki wymiaru elementu
bazowego na rozszerzenie wartosci tolerancji dla elementu tolerowanego.
Przyktady zerowej warto$ci tolerancji dla MMR i LMR. Obliczanie wymiaréw
sprawdzianoéw materialnych (sprawdzianow dziatania) dla wymagania
maksimum materiatu. Zerowa warto$¢ tolerancji dla MMR i LMR, a
modyfikator wzajemnosci RPR wg ISO.

10. Tolerancje bicia obwodowego promieniowego, osiowego, hormalnego.
Tolerancje bicia catkowitego promieniowego i catkowitego osiowego. Odchytka
bicia, jako wypadkowa odchytek ksztattu i potozenia.

11. Zewnetrzne pole tolerancji. Tolerowanie przecinania si¢ osi. Tolerowanie stanu
swobodnego.

Laboratorium

Wiedza i umiejetnosei studentéw oceniane sg w dyskusji podczas wyktadu oraz
poprzez dwa kolokwia w 7 oraz 14 tygodniu zaj¢é. Kazde z kolokwiow oceniane
jest w skali 2 do 5. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest zaliczenie obydwu
kolokwidow, tj. uzyskane z kazdego oceny minimum 3,0. Ocena koncowa jest
srednig arytmetyczna.

Patrz TABELA 1.Rez.3

Fak/ Nie

1. Humienny Z. (red.): Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS) — podrecznik
europejski. WNT, Warszawa, 2004.

2. Bialas S., Humienny Z., Kiszka K.: Metrologia z podstawami specyfikacji
geometrii wyrobow (GPS). Ofic. Wyd. PW, 2014.

3. Henzold G.: Geometrical Dimensioning & Tolerancing for Design, Manufa-
cturing & Inspection: A Handbook for Geometrical Product Specification using
ISO & ASME standards. Butterworth-Heinemann; 2 edition, 2006.

4. Charpentier F.: Handbook for the geometrical specification of products. The 1SO-
GPS standards. AFNOR Editions. 2012.

5. Jorden W., Schiitte W.: Form- und Lagetoleranzen: Handbuch fiir Studium und
Praxis. Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG; Auflage: 8 ,2014
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6. Green P.: The Geometrical Tolerancing Desk Reference: Creating and Interpreting
ISO Standard Technical Drawings. 2005.

7. Madsen David A.: Geometric Dimensioning and Tolerancing. Goodheart-Willcox;

9 edition. 2012.

Paul J. Drake, Jr.: Dimensioning & Tolerancing. Handbook. McGraw-Hill. 1999

9. PN-ENISO 1101:2017 Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS) - Tolerancje
geometryczne - Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.

10. PN-EN ISO 2692:2015 Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS) - Tolerancje
geometryczne - Wymaganie maksimum materiatu (MMR), wymaganie
minimum materiatu (LMR) i wymaganie wzajemnosci (RPR).

®©

Witryna www -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 31 godzin, w tym:

studenta zwiazanych z a) 30 godz. - wyklad;
osiggnigciem efektow b) 0 godz. - laboratorium;
ksztalcenia

c) 2 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 28 godzin, w tym:
a) 8 godz. — bhiezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;
b) 10 godz. — studia literaturowe;
c) 10 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do dwoch kolokwiow;

3) RAZEM - 60 godz.

Liczba punktow ECTS 2 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 32, w tym:
na zajeciach a) 30 godz.- wyktad;

wymagajacych b) 0 godz. - laboratorium;

bezposredniego udziatu ) 2 godz - konsultacje;

nauczycieli .
akademickich: d) 0godz - egzamin;

Liczba punktow ECTS, 0 punkt ECTS — 0 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 0 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne;
ramach zajg¢ o b) 0 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
charakterze

oraktycznym: c) 0 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr |.Rez.3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Zna metody, techniki i narzgdzia, w tym informatyczne, stosowane przy projektowaniu,
diagnostyce i eksploatacji pojazdéw hybrydowych, ich komponentow i systemow
generowania, przeksztatcania i akumulacji energii. Posiada uporzadkowang wiedze o
tym, iz w wyniku wytwarzania otrzymuje si¢ wyroby z odchytkami wymiaru, ksztaltu,
kierunku, polozenia oraz bicia za§ zadaniem konstruktora jest okreslenie tolerancji, tj.
maksymalnych dopuszczalnych odchytek, przy ktorych wyréb spetnia zalozone
wymagania funkcjonalne. Zna i rozumie istote wymagan definiowanych przez symbole
tolerancji geometrycznych oraz wybrane modyfikatory. Jest $wiadomy réznic w opisie
wymagan zgodnie z systemem norm mi¢dzynarodowych ISO GPS oraz normy
amerykanskiej ASME Y14.5. Zna zasady specyfikacji tolerancji geometrycznych na
rysunkach konstrukcyjnych.
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

w1

Osiagane przez studentow efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy kontrolowane sg na
biezaco poprzez dyskusj¢ na wyktadzie.

Weryfikowana jest znajomo$¢ tematow oraz ich zrozumienie, co najmniej jedno z pytan
na kazdym z 2 kolokwiow wymaga przedstawienia posiadanej wiedzy. Kolokwia
obejmuja materiat przedstawiony na wyktadach oraz przestudiowany w ramach pracy
wilasne;.

K Wil

UmiejetnoSci
Potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji projektu lub zadania
inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow jego realizacji.
Potrafi oceni¢ poprawnos¢ dokumentacji wyrobu w zakresie tolerancji geometryczno-
wymiarowych oraz zastosowaé (wyspecyfikowac) na rysunku konstrukcyjnym
tolerancje ksztaltu, kierunku, potozenia, bicia oraz tolerancje z modyfikatorem
wymaganie maksimum materiatu lub innymi modyfikatorami.
Dobra¢ i zaproponowa¢ metody oraz przyrzady pomiarowe do weryfikacji wymagan
geometryczno-wymiarowych. Potrafi obliczy¢ wymiary
Ul

Osiggane przez studentow efekty ksztatcenia w zakresie umiejetnosci kontrolowane sg
na biezaco na wyktadach poprzez postawienie zadan do rozwigzania. Co najmniej
jedno z pytan na kazdym z kolokwiow jest pytaniem majacym na celu oceng
umiejetnosci rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu specyfikacji geometrii
WYrobow.

K_Uo04

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowosc¢
podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania. Jest Swiadomy, iz system specyfikacji geometrii
wyrobow ISO GPS jest przyjetym w skali miedzynarodowej jezykiem symboli
graficznych umozliwiajagcym komunikacje i wymiang informacji miedzy
konstruktorami, technologami oraz metrologami pracujacym wspolnie dla
producentow samochodow oraz ich dostawcow w roznych lokalizacjach na catym
Swiecie.

K1

Osiggane przez studentow efekty ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych
weryfikowane sa na biezaco na wyktadzie, gdzie wymagana jest umiejetnosé
wspolpracy w grupie i dyskusji.

K_K04

str. 174



Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ZINTEGROWANE SYSTEMY WYTWARZANIA

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdlnoakademicki

SIMR
SiIMR

prof. nzw. dr hab. inz. Piotr Skawinski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Kierunkowe

Obowigzkowe

poziom $redniozaawansowany,
Obowigzkowy

Jezyk polski

|

wiedza z technologii budowy maszyn, technik wytwarzania, komputerowo
wspomaganego wytwarzania.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Nabycie wiedzy o modelach produkcji i zadaniach realizowanych w
zintegrowanym wytwarzaniu. Nabycie wiedzy o komponentach zintegrowanego
wytwarzania i ich roli i zastosowaniu w CIM. Nabycie wiedzy o planowaniu
potrzeb materiatowych, planowaniu zasobow produkcyjnych przedsigbiorstwa.
Nabycie wiedzy o strukturach sterowania i strategiach produkcji. Nabycie wiedzy o
strategiach produkc;ji i ich uwarunkowaniach. Nabycie praktycznych umiejetnosci
umozliwiajgcych zaproponowanie struktury CIM dla przedsiebiorstw S&ME.
Nabycie praktycznych umiejetnosci umozliwiajacych zaproponowanie
odpowiedniej strategii w projektowanej strukturze CIM.

Umiejetnosci: Umiejetnos¢ analizy uwarunkowan przedsigbiorstwa pod katem
wprowadzenia elementoéw zintegrowanego wytwarzania. Umiejetnos¢ zaplanowania
i wykorzystania narzgdzi komputerowych pod katem wprowadzania
zintegrowanego wytwarzania.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich
Patrz TABELA I1.Rez.11

Wyktad 30 godz.

Cwiczenia

Laboratorium 15

Projekt

Wyklad.

1. Model produkcji. Zadania realizowane w komputerowo zintegrowanym
wytwarzaniu. Definicja CIM. Typowy tancuch CIM. 2. Zintegrowana baza danych.
Warunki organizacji bazy. Kryteria doboru baz dla CIM. 3. Komponenty

komputerowo zintegrowanego wytwarzania. Badania marketingowe. Planowanie i
sterowanie produkcja. 4. Planowanie potrzeb materiatowych MRP. Planowanie
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zasobow produkcyjnych MRP 1II. 5. Produkcja doktadnie na czas (Just in time). Cele
produkcji JIT. 6. Komputerowe wspomaganie prac projektowych. Interfejsy CAD.
7. Komputerowe wspomaganie planowania procesow CAPP. Komputerowe
wspomaganie wytwarzania CAM. 8. Relacje pomigdzy PPC a CAD/CAM.
Zapewnienie jakos$ci. Integracja planowania i zarzadzania. 9. Technologia grupowa.
10.Projektowanie zorientowane na wytwarzanie i montaz (DFMA). 11.Szybkie
prototypowanie. 12. Sztuczna inteligencja w CIM. Sieci neuronowe. Algorytmy
genetyczne. 13. Sieci MAP i TOP. W podziale na ¢wiczenia:.... W podziale na
laboratorium: 1. Strategie sterowania produkcja. 2. Struktura systemu sterowania. 3.
Strategia PUSH i PULL. Systemy MRP i ERP. 4. Strategia JIT. Kanban. 5.
Strategia SQUEZEE. Systemy OPT. 6. Strategia CRS.

Laboratorium

1. Wybrane zagadnienia programowania liniowego: optymalny wybor asortymentu
produkcji, wybor procesu technologicznego, metoda geometryczna (program
pierwotny i dualny), algorytm simpleks.

2. Problemy transportowe i problemy przydziatu

3.Programowanie sieciowe. Metoda CPM (Sciezki krytycznej) i metoda PERT.

4. Programowanie dynamiczne.

5. Zarzadzanie projektem. Harmonogram. Wykres Gantta.

Metody oceny Wyktad Kolokwium pisemne na ostatnich zajeciach w semestrze.
Laboratorium uznaje sie za zaliczone jesli Student zaliczy wszystkie ¢wiczenia
laboratoryjne.

Ocene laczna wyznacza sie przyjmujgc $rednig arytmetyczng z wyktadu i
laboratorium.

Metody sprawdzania Patrz TABELA I1.Rez.11
efektow ksztalcenia

Egzamin TFak/ Nie

Literatura 1. Skotud B.: Komputerowo zintegrowane wytwarzanie, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 1997, Gliwice. 2. Knosala R. i zespot: Zastosowanie sztucznej inteligencji
w inzynierii produkcji, WNT, 2002, Warszawa. 3. Skotud B., Krenczyk D.:
Computer Integrated Manufacturing, WNT, 2003, Warszawa. 4. Computer
Integrated Manufacturing, Materialy z Worldwide Congress on Materials and
Manufacturing Engineering and Technology, Gliwice 2005. 5. Chlebus E.: Techniki
komputerowe CAx w inzynierii produkcji, WNT 2000, Warszawa. 6. Kukuta K.
(red): Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach, PWN, 2001, Warszawa. 7.
Instrukcja programu Gantt Project.

Witryna www -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/46 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 30 godz.- wykiad;
osiggnigciem efektow b) 15 godz.- laboratorium;
ksztatcenia

c) 1 godz.- konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/14 godzin, w tym:
a) 1godz. —biezgce przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;

b) 6 godz. —studia literaturowe;
C) 7 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;

3) RAZEM - 60 godz.
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Liczba punktow ECTS

na zajgciach

1.5 punktow ECTS- liczba godzin kontaktowych - 46, w tym:
a) 30 godz.- wyktad;

wymagajqcych ) b) 15 godz. - laboratorium;
bezposrgdr_nego udzizh c) 1 godz. - konsultacje;
nauczycieli

akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktorg student uzyskuje w

ramach zaj¢¢ o
charakterze
praktycznym:

d) 0 godz. - egzamin;

0.5 punkt ECTS — 14 godz. pracy studenta, w tym:
a) 2 godz.-twiczenia laboratoryjne;
b) 6 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
c) 6 godz. - opracowanie wynikoéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.Rez.11. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Ma wiedzg o strukturze zintegrowanego wytwarzania, funkcjach poszczegélnych
elementow sktadowych struktury, strategiach sterowania produkcja i planowaniu
zasobow przedsigbiorstwa. Ma wiedze o uwarunkowaniach i sposobie budowy
struktury zintegrowanego wytwarzania w przedsiebiorstwie.

w1

Kolokwium

K_W17

UmiejetnoSci
Umiejetno$é analizy uwarunkowan przedsigbiorstwa pod katem wprowadzenia

elementow zintegrowanego wytwarzania. Umieje¢tnos$¢ zaplanowania i wykorzystania
narzgdzi komputerowych pod katem wprowadzania zintegrowanego wytwarzania.

Ul
Kolokwium
K_Uo01

Potrafi zastosowac kryteria doboru komponentow napedu elektrycznego i
hybrydowego, z wykorzystaniem kart katalogowych, charakterystyk komponentow
opracowanych przez ich producentéw

Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie. Zna uwarunkowania pracy zespotowe;j.

str. 177



Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: REOLOGIA PLYNOW ROBOCZYCH | TWORZYW SZTUCZNYCH WYKORZYSTYWANYCH W

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

POJAZDACH SAMOCHODOWYCH - ASPEKTY PRAKTYCZNE

WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Profil ogdlnoakademicki

SIMR
WYDZIAL CHEMICZNY

Dr hab inz. Anna Krzton-Maziopa

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Kierunkowe

Obieralne

poziom $redniozaawansowany

Obieralny

Jezyk polski

1

podstawowa wiedza z fizyki i materiatloznawstwa
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Poznanie podstaw teoretycznych reologii oraz metod analizy danych
umozliwiajacych okreslenie parametrow reologicznych stuzacych do
oceny/przewidywania zachowania si¢ réznego rodzaju ptynow roboczych (ptyny
hydrauliczne, oleje, smary, ptyny magneto- i elektroreologiczne), srodkow
pomocniczych (kleje, lakiery, etc.) oraz wybranych typow tworzyw sztucznych
poddawanych zmiennym warunkom termicznym i obcigzeniowym w warunkach
eksploatacji. Zapoznanie z kryteriami doboru odpowiednich metodyk badawczych
dla materiatéw eksploatowanych w typowych i skrajnych warunkach pracy.

Umiejetnosci: Umiejetno$¢ doboru metodyk badan, analizy danych z
wykorzystaniem reologicznych réwnan stanu dla badanego uktadu i wyznaczania
parametrow reologicznych do oceny i doboru odpowiednich parametrow
uzytkowych plynéw roboczych, lakierow, elastomerow, etc. Ksztatcenie
umiejetnosci pracy w zespole.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich oraz pozatechnicznych aspektow dziatalnosci inzyniera, w tym jej
wplyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.
Patrz TABELA 11.Rez.12

Wyktad 15 godz.
Cwiczenia

Laboratorium 45 godz.
Projekt

Wyklad.

Podstawowe pojecia reologiczne: odksztatcenie, $cinanie, lepko$¢ ptynow, prawo
Newtona, szybko$¢ §cinania, naprezenie styczne, krzywa plyniecia. Ciala
reologicznie doskonate — modele mechaniczne. Ptyny newtonowskie i
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nienewtonowskie. Klasyfikacja i zastosowanie cieczy nienewtonowskich.
Charakterystyki reologiczne cieczy reostabilnych, niestabilnych reologicznie i
lepkosprezystych, przyktady. Metody reologiczne w badaniach pltynow: reometria
kapilarna i rotacyjna — podstawy teoretyczne, systemy pomiarowe, efekty uboczne i
metody ich korekcji, najczgstsze problemy z interpretacja wynikow. Tiksotropia i
reopeksja. Ciecze magnetoreologiczne i elektroreologiczne jako inteligentne plyny
robocze — charakterystyka, metody badan i aplikacje. Mechaniczne wlasnos$ci
polimeréw. Krzywe naprezenie-odksztatcenie, prawo Hooke’a. Lepkosprezystosc
liniowa, pelzanie i relaksacja naprezen. Zaleznos¢ lepkosprezystego zachowania si¢
polimeréw od temperatury. ROwnowazno$¢ czasowo-temperaturowa, rownanie
WLF. Lepkosprezystosé nieliniowa, zachowanie si¢ elastomerow przy duzych
odksztalceniach. Plastyczne zachowanie si¢ polimeréw, warunek plastycznosci.
Krzywe obcigzenie — wydhuzenie. Zjawiska pekania. Wptyw szybkosci
odksztatcania i temperatury na wytrzymato$é wybranych tworzyw sztucznych.
Zastosowanie metod reologicznych w badaniach elektrolitow: ciektych,
polimerowych, zelowych i uktadéw zawierajacych napetniacze. Wpltyw
oddziatywania polimer-napetniacz na charakterystyke reologiczng. Rodzaje
wykonywanych badan i analiza wynikoéw w oparciu o dostgpne modele reologiczne.

Laboratorium
Zajecia praktyczne obejmuja 9 jednostek laboratoryjnych po Sh. Studenci w ramach

zajec praktycznych zapoznajg si¢ z metodykami badan (wiskozymetria kapilarna,
reometria rotacyjna, testy oscylacyjne, wyznaczanie charakterystyk ptyniecia,
krzywych termomechanicznych (DMA) wybranych materiatéw i ich analiza,
wyznaczanie punktu zelowania, stopnia usieciowania wybranych tworzyw, badania
i analiza naprezen normalnych w uktadach lepkosprezystych, charakterystyki
termoreologiczne i ich interpretacja, badania efektu elektroreolgicznego w ptynach,
zelach i uktadach usieciowanych) i analizy danych reologicznych dla wybranych
typoéw ptynow eksploatacyjnych, mas plastycznych, tworzyw sztucznych i
kompozytow.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena taczna, na ktéra sktadajg sie ocena z
wyktadu oraz ocena z laboratorium
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj. na podstawie pisemnego kolokwium lub w
formie odpowiedzi ustnej (w razie koniecznos$ci wyjasnienia watpliwosci
dotyczacej czesci pisemnej).
Laboratorium uznaje sie za zaliczone jesli Student zaliczy wszystkie ¢wiczenia
przewidziane harmonogramem. Cwiczenie uznaje sie za zaliczone po uzyskaniu
pozytywnych ocen ze sprawdzianu wstepnego, wykonania ¢wiczenia i
pisemnego sprawozdania.
Ocene laczna wyznacza sie przyjmujac wage 0,6 dla oceny z kolokwium z
wyktadu oraz 0,4 dla oceny uzyskanej z laboratorium.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowac inne wagi przy okreslaniu oceny tgczne;.

Metody sprawdzania Patrz TABELA 11.Rez.12

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak/ Nie

Literatura J. Ferguson, Z. Kemblowski ,,Reologia stosowana ptyné6w”, MARCUS Sc, L.6dz
1995, K. Wilczynski ,,Reologia w przetworstwie tworzyw sztucznych,, WNT
Warszawa 2001,
A. Malkin ,,Rheology Fundamentals” ChemTec Publishing, Toronto 1994,
A.V. Shenoy “Rheology of filled polymer systems” Kluwer Academic Publishers
1999
T. G. Mezger “The Rheology Handbook: For Users of Rotational and Oscillatory
Rheometers” Vincentz Network GmbH & Co KG, 2006
Materialy pomocnicze do ¢wiczen praktycznych z reologii dla studentow SIMR.
Witryna www -
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przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 65 godzin, w tym:

studenta zwigzanych z a) 15 godz. - wykiad;
0siggnigciem efektow b) 45 godz. - laboratorium;
ksztalcenia

c) 5 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 35 godzin, w tym:
a) 15 godz. — studia literaturowe i biezace przygotowywanie si¢ do
laboratoriow;
b) 5 godz. — przygotowywanie si¢ do zaliczenia pisemnego z wyktadu
¢) 15 godz. — przygotowanie raportéw z zaje¢ laboratoryjnych;

3) RAZEM - 100 godz.

Liczba punktéw ECTS 5 punktow ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:
na zajeciach a) 15 godz.- wyktad;

wymagajqcych ) b) 45 godz. - laboratorium;

bezposredniego udziatu ¢) 5 godz. - konsultacje;

nauczycieli -
akademickich: d) 0godz. - egzamin;

Liczba punktéw ECTS, 4 punktow ECTS — 75 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 45 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne;

ramach zajg¢ o b) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
c?:li?kterze ) c) 15 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie raportoéw z zajeé
praxtycznym: laboratoryjnych.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 11.Rez.12. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Ma wiedzg dotyczaca podstawowych pojec¢ reologicznych, rodzajow ciat reologicznie
doskonatych i ich modeli mechanicznych, ptyny newtonowskich i nienewtonowskich.
Zna klasyfikacje i zastosowania ptynéw nienewtonowskich, charakterystyki
reologiczne cieczy reostabilnych, niestabilnych reologicznie i lepkosprezystych oraz

przyktady takich uktadow.
Kod: w1
Weryfikacja: Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustne;.
Powigzane efekty K_W01, K_W02
kierunkowe
Efekt: Ma wiedzg¢ 0 metodach reometrycznych stosowanych w badaniach ptynow: reometria

kapilarna i rotacyjna. Zna podstawy teoretyczne metod, systemy pomiarowe, efekty
uboczne i metody ich korekcji. Zna podstawy zjawisk tiksotropii i reopeksji. Ma
wiedze dotyczaca ptynow magnetoreologicznych i elektroreologicznych jako
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

inteligentnych cieczach roboczych, ich charakterystykach reologicznych, metodach
badan i obszarach zastosowan.
W2

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.
K_W02, K_W03

Zna mechaniczne wlasnosci polimerow i zagadnienia dotyczace lepkosprezystosci
liniowej i nieliniowej, zjawisk petzania i relaksacji naprezen. Ma wiedze dotyczaca
charakterystyk termomechanicznych tworzyw sztucznych, plastycznego zachowania
sie polimeréw, warunku plastycznosci, krzywych obcigzenie-wydtuzenie, warunku
rownowaznosci czasowo-temperaturowej, rownania WLF.

W3
Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.
K_W02, K_W03

Zna zasady doboru odpowiedniej metodyki badawczej dla danego typu materiatu, oraz

metod analizy danych reologicznych. Ma wiedze o zastosowaniu metod reologicznych

w badaniach elektrolitow: ciektych, polimerowych, zelowych i uktadow zawierajgcych
napelniacze. Ma wiedz¢ o wptywie oddzialywan polimer-napetniacz na charakterystyki
reologiczne.

W4

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustnej.
K_W04, K_W05

Ma wiedze o trendach rozwojowych i nowych rozwigzaniach w zakresie inteligentnych
materialow eksploatacyjnych stosowanych migdzy innymi w tlumieniu drgan
konstrukcji samochodowych.

W5

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
K_W08

Ma wiedze o procesach degradacji ptynéw roboczych, ich ocenie oraz mozliwosciach
ich regeneracji i wykorzystania ich w innych aplikacjach.

W5

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
K_W09

Ma podstawowa wiedze w zakresie metod pomiaru i ekstrakcji podstawowych
wielkosci charakteryzujacych wtasciwosci reologiczne badanych materiatow.

W6

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.

K_W13

Ma szczegotowg wiedze nt. metod obliczeniowych i narzgdzi informatycznych do
analizy wynikow eksperymentu;

w7

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.

K_W14

UmiejetnosSci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych zZrodet, integrowaé
informacje, dokonywac ich interpretacji i wyciaga¢ wnioski

Ul

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupetione w formie odpowiedzi ustnej.
Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.
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Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

K_U01

Potrafi zastosowac¢ kryteria doboru metodyki badawczych do badanych materiatlow
eksploatacyjnych z wykorzystaniem kart katalogowych, charakterystyk komponentéw
opracowanych przez ich producentow

u2

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelnione w formie odpowiedzi ustne;j.
Sprawdzian wstgpny na laboratoria. Raport z laboratorium.

K_U02

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na
realizacj¢ zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
zapewniajacy dotrzymanie terminow;

u3

Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.

K_U03

Potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji projektu lub zadania
inzynierskiego i przygotowacé tekst zawierajacy omowienie wynikow jego realizacji;
U4

Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.

K_Uo04

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ ustna prezentacje po§wiecong wynikom realizacji
projektu lub zadania inzynierskiego;

U5

Raport z laboratorium.

K_U05

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty i proste badania, formutowac i
testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi dotyczacych
wiasciwosci reologicznych materiatow eksploatacyjnych, potrafi interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski;

U6

Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.

K_U10

Kompetencje spoleczne

Potrafi wspotdziatac i pracowa¢ w grupie studenckiej i laboratoryjnej przyjmujac w
nich rézne role

K1
Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.

Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.
K_KO04

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania si¢ — poprzez podnoszenie
wilasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych oraz zasiggania opinii
ekspertow

K2

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupetnione w formie odpowiedzi ustne;.
Sprawdzian wstgpny na laboratoria. Raport z laboratorium.

K_KO01

Ma $wiadomo$¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad
etyki zawodowej i poszanowania réoznorodnosci pogladow i kultur
K3

Kolokwium w formie pisemnej, ewentualnie uzupelione w formie odpowiedzi ustne;j.
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Sprawdzian wstepny na laboratoria. Raport z laboratorium.

Powigzane efekty K_KO03
kierunkowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

PRZEDMIOT: PRACA PRZEJSCIOWA

1150-00000-MSP-0521
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia
studiow

Kierunek studiow

Profil studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator przedmiotu

Drugiego stopnia
Stacjonarne

IPEH
Ogolnoakademicki
Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prodziekan ds. Nauczania

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Specjalnosciowe
Specjalno$ciowe
Zaawansowany
Obowigzkowy
Jezyk polski

2

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tres$ci ksztatcenia

Metody oceny
Metody sprawdzania efektow
ksztatcenia

Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Celem przedmiotu jest opracowanie przez studenta pracy przejsciowej
Patrz TABELA I1.7

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 75

Przedmiot obejmuje prace wlasng studenta w zakresie niezbednym do
realizacji pracy przej$ciowej okre§lonym w porozumieniu z promotorem
pracy. Tematyka pracy przejsciowej powinna by¢ powigzana z
realizowanym kierunkiem studiow. Powinna ona dotyczy¢ zagadnien
ogolno-inzynierskich i stwarza¢ mozliwosci wykorzystania dotychczas
zdobytej wiedzy technicznej.

Ocena wykonanej pracy przejsciowej

Patrz TABELA I11.7

nie
Literatura dobrana przez studenta w porozumieniu z promotorem pracy z
zakresu zwigzanego z tematem pracy przej$ciowej
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Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnigciem
efektow ksztatcenia

Liczba punktow ECTS na

1) Liczba godzin kontaktowych - 75 godz projektu.
2) Praca wlasna studenta — 35 godz., w tym:

a) studia literaturowe: 10 godz.

b) praca nad przygotowaniem projektu: 25 godz.

3) RAZEM - 110 godz.
3 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 75 godz projektu.

zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Liczba punktow ECTS, ktéra

4 punkty ECTS - 110 godzin pracy studenta, w tym:

student uzyskuje w ramach zaje¢ a) udzial w ¢wiczeniach projektowych - 75 godz.;

o charakterze praktycznym:

b) praca nad przygotowaniem projektu — 25 godz.
c) studia literaturowe: 10 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 1.7 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza

Posiada wiedzg jak pozyskiwac dane z literatury i baz danych; potrafi oceni¢ dziatanie
zasad i praw dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualne;.

w1
Praca przejSciowa
K_Wo08

Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania elementow pojazdow
elektrycznych, hybrydowych i ich infrastruktury.

W2
Praca przejsciowa
K_W12

Ma podstawowsa wiedze w zakresie metod badan pojazdow elektrycznych,
hybrydowych, ich infrastruktury i ich podzespotow, oraz posiada wiedze na temat
identyfikacji ich wybranych parametrow.

W3

Praca przejsciowa

K_W13

Zna i rozumie metodyke projektowania elementow pojazdow elektrycznych,
hybrydowych, ich infrastruktury i ich podzespotow, a takze metody i techniki
wykorzystywane w ich projektowaniu, zna jezyki opisu elementow pojazdow
elektrycznych i hybrydowych i komputerowe narzedzia do projektowania, badania i
symulacji tych uktadow.

Wz

Praca przejsciowa
K_W15

Umiejetnosci

Potrafi opracowa¢ dokumentacje prostego urzadzenia, systemu lub procesu, uzywajac
wlasciwych metod, technik i narzedzi z uwzglednieniem zastosowania odpowiednich
materialow i technologii wykonania oraz potrafi przygotowac przejrzyste pisemne
opracowanie i lub prezentacje, rozwazajac wady i zalety roznych rozwigzan.
1150-00000-MSP-0521_U1
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Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Ocena pracy przejsciowej
K_U04

Potrafi wykona¢ wstepne badania projektowanych rozwigzan konstrukcyjnych lub
procesow.

1150-00000-MSP-0521_U2

Ocena pracy przejsciowej

K_U10

Potrafi pozyskiwac¢ dane z literatury i baz danych; potrafi oceni¢ dziatanie zasad i
praw dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualnej; potrafi ocenié przydatnosé
uzytych metod i narzgdzi w tym dostrzec ich ograniczenia
1150-00000-MSP-0521_U3

Ocena pracy przejsciowej

K _U01 ,K U15

Kompetencje spoleczne
Ma $wiadomos$¢ roli absolwenta uczelni technicznej w przekazywaniu szerszemu
gremium osiggnig¢ mechatroniki pojazdow i maszyn roboczych
1150-00000-MSP-0521_K1
Ocena pracy przejsciowej
K_KO06
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: PODSTAWY PRAWA PRACY

Kod przedmiotu 1180-MB000-MSP-0601

Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia Studia stacjonarne

studiow

Kierunek studiow IPEH

Profil studiow Ogolnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca Wydzial Administracji i Nauk Spotecznych
Koordynator przedmiotu Dr Katarzyna Chrostowska-Malak

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Ogolne

Grupa przedmiotéw HES

Poziom przedmiotu Poziom podstawowy
Status przedmiotu Przedmiot obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny 1]
Wymagania wstepne Brak wymagan wstepnych
Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu Zapoznanie studentow z przedmiotem, zrodtami i instytucjami prawa pracy. W
trakcie zaje¢ student powinien naby¢ umiejetnosé identyfikacji spotecznych
stosunkéw pracy oraz zastosowania podstawowych konstrukcji prawnych w
rozwigzywaniu konkretnych probleméw spotecznych i gospodarczych.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA I111.1

Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godzin
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
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Tresci ksztalcenia 1. Przedmiot prawa pracy. Zrodta prawa pracy -2 godz.
2. Podstawowe zasady prawa pracy — 2 godz.
3. Strony spotecznych stosunkow pracy. Zrodta nawigzania stosunkow

pracy. Rodzaje umow o prace — 3 godz..

4. Rozwiazanie i wygasnigcie stosunku pracy — 3 godz..

5. Obowiazki pracodawcy i pracownika — 2 godz.

6. Odpowiedzialnos¢ pracodawcy i pracownika- 2 godz.

7. Wynagrodzenie za pracg — 2 godz..

8. Czas pracy. Normy, systemy i rozktady czasu pracy — 2 godz.

9. Urlopy pracownicze i inne zwolnienia z obowigzku §wiadczenia
pracy-2 godz.

10. Podstawy bezpieczenstwa i higieny pracy — 2 godz.

11. Pragmatyki pracownicze (szczeg6lne stosunki pracy) — 2 godz.

12. Podstawy zbiorowego prawa pracy — 2 godz.

13. Europejskie prawo pracy. Swobodny przeptyw pracownikéw w Unii
Europejskiej. Obywatelstwo Unii Europejskiej. Zakaz dyskryminacji
— 2 godz.

14. Zaliczenie pisemne.

Metody oceny Zaliczenie pisemne:
3,0-Zna najwazniejsze instytucje oraz potrafi wskazaé podstawowe akty
normatywne z zakresu prawa pracy.
3,5-j.w., oraz potrafi wskaza¢ na podstawowe zasady prawa pracy w praktyce.
4,0-Posiada wiedze¢ z zakresu podstaw prawa pracy, potrafi przygotowaé
zgodnie z przepisami prawa pracy podstawowe dokumenty dotyczace
nawigzania i rozwigzania stosunku pracy. Zna zasady i normy regulujace
wynagrodzenie, czas pracy i rodzaje urlopéw pracowniczych oraz inne
elementy stosunkow pracy.
4,5- J.w., ponadto wykazuje przy tym wigksze na tle grupy zaangazowanie.
5,0-J.w., ponadto potrafi oméwi¢ (scharakteryzowac) stosunek pracy powstaty
na podstawie konkretnego aktu (umowy).

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 111.1

ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura e L. Florek, Prawo pracy, 17. wydanie, C.H.Beck, Warszawa 2015.
e  M.Gersdorf, K. Rgczka, Prawo pracy w pytaniach i odpowiedziach,
Warszawa 2013.

e  Kodeks pracy. Komentarz, redakcja naukowa K.Baran, Wolters Kluwer
S.A., Warszawa 2015.
e  Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. kodeks pracy i inne ustawy wskazane
na wyktadzie.
Literatura uzupehiajaca:
K. Jaskowski, Meritum Prawo Pracy 2017, Wolters Kluwers S.A., Warszawa

2016.
Witryna www przedmiotu -
D. Naklad pracy studenta
Liczba punktow ECTS 2

Liczba godzin pracy studenta 1) Liczba godzin kontaktowych-30 wyktadu.
zwigzanych z osiggnieciem  2) Praca wiasna studenta — 20 godzin, w tym:
efektow ksztalcenia a) 5 godz. —biezace przygotowywanie si¢ studenta do ¢wiczen,
studiowanie literatury,
b) 15 godz. — przygotowywanie si¢ studenta do egzaminu.
3) RAZEM- 50 godzin

Liczba punktow ECTS na 1,2 punktu ECTS - 30 godz. wyktadu.

zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:
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Liczba punktow ECTS, ktora
student uzyskuje w ramach
zajec¢ o charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA I111.1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Student ma wiedze o podstawach prawa pracy i wykorzystywac je do analizy
otaczajacych zjawisk gospodarczych, prawnych i spotecznych.
Student potrafi postugiwac si¢ przepisami prawa w celu identyfikowania sytuacji
faktycznych.
Student ma $wiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu prawa pracy,
rozumie konieczno$¢ dalszego doskonalenia sie zawodowego i rozwoju osobistego.
Kod: 1180-MB000-MSP-0601_U1

Weryfikacja: Egzamin pisemny oraz przygotowanie przez studenta podstawowych dokumentow
dotyczacych nawigzania, rozwigzania stosunkow pracy
Powiazane efekty K_U16, K_U17, K_U19

kierunkowe
Kompetencje spoleczne

Efekt: Student ma §wiadomos$¢ waznos$ci pozatechnicznych skutkow dziatalnosci, w tym
poziomu swojej wiedzy 1 umiej¢tnosci z zakresu prawa pracy, rozumie koniecznosé
dalszego doskonalenia si¢ zawodowego i rozwoju osobistego.
Potrafi mysle¢ i dziataé w zposob przedsigbiorczy

Kod: 1180-MB000-MSP-0601_U1

Weryfikacja: Egzamin pisemny oraz przygotowanie przez studenta podstawowych dokumentow

dotyczacych nawigzania, rozwigzania stosunkow pracy
Powigzane efekty K_K02, K_K05
kierunkowe
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Wytwarzanie ogniw z elementami zarzadzania produkcja

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1180-PE000-MSP-0607
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Wytwarzanie ogniw z elementami zarzadzania produkcja

Profil ogdélnoakademicki

SIMR
SiMR

Dr hab. inz. Marek Marcinek

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Kierunkowe
HES
poziom $redniozaawansowany,
Obowigzkowy
Jezyk polski
I
wiedza z chemii, elektrochemii oraz ekonomiki
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tresci ksztalcenia

Wiedza: Wyktad ma na celu przedstawienie podstawowej wiedzy z zakresu
budowy oraz produkcji nowoczesnych ogniw oraz przedstawienia ich produkcji.
Obejmie takze elementy zarzadzania produkcja oraz technologiami.

Umiejetnosci: Umiejetno$¢ formutowania wymagan projektowych tj. doboru
materialow potrzebnych do wytwarzania ogniw zgodnych z zasadami
zréwnowazonego rozwoju.

Kompetencje Spoteczne: Swiadomo$é wymagan i ograniczen w dziataniach
inzynierskich

Patrz TABELA 111.2

Wyktad 30 godz.

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Wyklad.
1. Podstawowe konstrukcje nowoczesnych ogniw oraz mozliwosci ich
kooperacji z OZE.
Techniki weryfikacji pracy ogniw.
Technologie produkcji ogniw.
Podstawy zarzadzania produkcja 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 zréwnowazonego biznesu.

© O NG AWN
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11. Techniki komunikacji i prezentacji w technobiznesie.
12. Zasady zréwnowazonego biznesu.
13. Finansowanie biznesu.

Metody oceny Z przedmiotu wystawiana jest ocena, na ktérg sktadajg sie ocena z wyktadu lub
ocena z ewentualnych projektéw (dla chetnych
Wyklad zaliczany jest w trybie Z2 tj. na podstawie kolokwium i/lub projektu
Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie pozytywnej oceny kolokwium
i/lub projektu w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi ustnej (w razie
konieczno$ci wyjasnienia watpliwosci dot. czesci pisemnej).
[ ]

Metody sprawdzania Patrz TABELA 111.2
efektow ksztatcenia

Egzamin TFak/ Nie
Literatura

Witryna www -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych/ 31 godzin, w tym:
studenta zwigzanych z a) 30 godz_ - Wyk}ad,

osiaggnigciem efektow
ksztalcenia

b) 0 godz. - laboratorium;
c) 1 godz. - konsultacje;

2) Praca wlasna studenta/ 29 godzin, w tym:
a) 9 godz. — biezace przygotowywanie si¢ studenta do wyktadu;

b) 10 godz. — studia literaturowe;
€) 5godz. — przygotowywanie si¢ studenta do kolokwium;
d) 5godz. — przygotowywanie pracy domowej;

3) RAZEM - 60 godz.

Liczba punktéw ECTS 1 punktéw ECTS — liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:
na zajgciach a) 30 godz.- wyktad;

wymagajacych b) 0 godz. - laboratorium;

bezposredniego udziatu &) 1godz. - konsultacje;

nauczycieli .
akademickich: d) 0godz - egzamin;

Liczba punktow ECTS, 0 punkt ECTS — 0 godz. pracy studenta, w tym:

ktorg student uzyskuje w a) 0 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne;
ramach zajec¢ o b) 0 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
charakterze

oraktycznym: c) 0 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA nr 111.2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

str. 191



Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe:

Wiedza

Ma wiedz¢ o komponentach nowoczesnych ogniw, materiatow do ich budowy

w1

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_Wi11

K_W12

K_W13

Ma wiedzg o kryteriach doboru komponentéow ogniw i hybrydowego, wynikajacych z
analizy potrzeb rynkowych, metod ich produkcji oraz zarzadzania

W2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelnione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W10

K_Wi11

K_W12

K_W17

K_W16

Zna zasady okreslania parametrow pracy ogniw.

W3

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetione w
formie odpowiedzi ustnej.

K_W05

K_W06

Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ dodatkowe informacje z literatury, innych Zrodel, integrowac
informacje, dokonywac ich interpretacji i wyciaga¢ wnioski

Ul

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupetnione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzgcego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U01

Potrafi zastosowaé kryteria doboru komponentéw ogniw charakterystyk
komponentow opracowanych przez ich producentow.
u2

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.
K_U02

Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role

K01
Projekty, aktywnosci podczas zajec, zadania
K_Ko04

Potrafi wykorzysta¢ swoj potencjat zawodowy na trudnym wspoétczesnym rynku
pracy.
K02

Kolokwium i/lub praca domowa w formie pisemnej i ewentualnie uzupelione w
formie odpowiedzi ustnej. Rozmowa Prowadzacego ze Studentami w trakcie wyktadu.

K_K02
K_K04
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Opis przedmiotu

Przedmiot ekonomiczno-humanistyczny
Kod przedmiotu HES1
Nazwa przedmiotu Przedmiot ekonomiczno-humanistyczny 1

Wersja przedmiotu
A. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Poziom ksztalcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow IPEH

Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzgca ~ Wydzial Samochodow i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca Wydzial Administracji i Nauk Spotecznych
Koordynator przedmiotu -

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Blok przedmiotow Ogolne

Grupa przedmiotéw HES

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji w semestr zimowy

roku akademickim

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentow 150

C. EFEKTY KSZTALCENIA I SPOSOB PROWADZENIA ZAJEC

Cel przedmiotu Szczegotowe sformutowanie celow ksztalcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kursow

Efekty ksztalcenia Szczegdtowe sformutowanie efektow ksztatcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kursow

Formy zajec i ich wymiar Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztalcenia Szczegdtowe tresci merytoryczne podane sg w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw

Metody oceny Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych kurséw
Metody sprawdzania Szczegdtowe sformutowanie metod sprawdzania efektow ksztatcenia podane jest w
efektéw ksztatcenia Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych kursow

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych kursow.
Witryna www Szczegodtowe informacje s3 podane Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
przedmiotu kursow

D. NAKEAD PRACY STUDENTA
Liczba punktow ECTS 2
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Liczba godzin pracy Ok. 60 godzin: Zajecia audytoryjne - 30 godzin Praca whasna -rozwiazanie

studenta zwigzanych z  podstawionego przez prowadzacego problemu, studia literaturowe, przygotowanie do
osiagnigciem efektow zaliczenia - 29 godzin. Konsultacje - 1 godz.

ksztalcenia

Liczba punktéw ECTS na 1.25 (ok. 32 godzin) - Szczegdtowe informacje sg podane Karcie Przedmiotu kazdego z
zajeciach wymagajacych proponowanych kurséw

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktow ECTS, Szczegotowe informacje sg podane Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
ktorg student uzyskuje w  kurséw

ramach zaj¢é o

charakterze praktycznym

E. INFORMACJE DODATKOWE

Uwagi Szczegdtowe efekty ksztatcenia zaleza od wybranego przedmiotu i sg opisane w jego
Karcie Przedmiotu.
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Opis przedmiotu

WYCHOWANIE FIZYCZNE 1

Kod przedmiotu WF1
Nazwa przedmiotu Wychowanie Fizyczne 1

Wersja przedmiotu
A. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Poziom ksztalcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogdlnoakademicki
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca ~ Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

Koordynator przedmiotu Nauczyciel upowazniony ze strony Studium Wychowania Fizycznego i Sportu do
koordynowania wspolpracy z Wydziatem
B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Blok przedmiotow Ogolne
Grupa przedmiotow Wychowanie Fizyczne
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Semestr nominalny 2

Usytuowanie realizacji w
roku akademickim

Wymagania wstepne -
Limit liczby studentow
C. EFEKTY KSZTALCENIA I SPOSOB PROWADZENIA ZAJEC

Cel przedmiotu Rozwdj sprawnosci ruchowej studentow, ksztatcenie nawykow troski o sprawnosé
fizyczna

Efekty ksztalcenia Rozwoj sprawnosci ruchowej studentow, ksztatcenie nawykow troski o sprawnosé
fizyczna

Formy zajec i ich wymiar Wyktad
Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztalcenia Szczegdtowe tresci merytoryczne podane sg w Karcie Przedmiotu kazdego z

proponowanych kurséw

Metody oceny Program ¢wiczen wg oferty Studium Wychowania Fizycznego i Sportu Politechniki
Warszawskiej
Metody sprawdzania Wedtug regulaminu zajeé opracowanego przez SWFiS

efektow ksztatcenia

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest przez prowadzacego z proponowanych przez SWFiS dla
studentéw Uczelni kursow.

Witryna www

przedmiotu

D. NAKELAD PRACY STUDENTA

Liczba punktow ECTS 0
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Liczba godzin pracy Udziat w ¢wiczeniach oferowanych przez SWFiS- 30 godzin

studenta zwigzanych z
osiagnigciem efektow
ksztalcenia

Liczba punktow ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS,
ktora student uzyskuje w
ramach zaj¢é o
charakterze praktycznym
E. INFORMACJE DODATKOWE

Uwagi
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: SEMINARIUM DYPLOMOWE

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1150-00000-MSP-0605
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator przedmiotu

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu
Blok przedmiotow

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstgpne

Limit liczby studentow

Drugiego stopnia

Studia stacjonarne
Mechanika i Budowa Maszyn
Ogolnoakademicki

WYDZIAL. SAMOCHODOW I MASZYN ROBOCZYCH

WYDZIAL SAMOCHODOW I MASZYN ROBOCZYCH
Wyznaczany przez Instytut dyplomujacy

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Poziom $redniozaawansowany
Przedmiot obowigzkowy
Jezyk polski
3

Maksymalna liczba studentow bioracych udziat w zajeciach wynosi 30
080b.

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ 1 ich wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
Egzamin

Przygotowanie studentow do wykonania pracy dyplomowej i
prezentacji dyplomowe;j. Przygotowanie studentow do egzaminu
dyplomowego.

Patrz TABELA I11.5

Wyktad
Cwiczenia

30 godz.

Laboratorium —

Projekt -

Cwiczenia: Wymogi stawiane magisterskiej pracy dyplomowej.
Whasny wktad pracy. Zasady przygotowywania karty pracy
dyplomowej. Ogolna struktura i zawarto$¢ poszczegdlnych czesci
pracy dyplomowej. Zasady redagowania pracy dyplomowej. Rezim
terminologiczny. Sformutowanie zadania, cel i zakres pracy
dyplomowej. Przygotowywanie streszczen. Odwotania do zrodet
bibliograficznych. Przestrzeganie praw autorskich. Estetyka pracy
dyplomowej. Zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego.
Zasady prowadzenia dyskusji merytorycznej. Zasady przygotowania
prezentacji pracy dyplomowej: liczba i uktad slajdow, organizacja
tresci na slajdach, przejrzystos¢ i komunikatywnos¢. Zasady
przedstawiania prezentacji dyplomowej.

Cwiczenia: Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest
wygloszenie przez studenta dwdch prezentacji i ich zaliczenie na oceng
co najmniej dostateczng oraz przedtozenie karty pracy dyplomowe;j
podpisanej przez prowadzacego i opiekuna naukowego pracy
dyplomowej studenta.

Patrz TABELA I11.5

Nie

str. 198



Literatura [1] T. Rawa, Metodyka wykonywania inzynierskich i magisterskich
prac dyplomowych, Wydawnictwo UWM, Olsztyn, 2012.
[2] G. Gambarelli, Z. Lucki, Praca dyplomowa: zdobycie promotora,
pisanie na komputerze, opracowanie redakcyjne, prezentowanie,
publikowanie, Wydawnictwa AGH, Krakow, 2011.
[3] M. Weglinska, Jak pisa¢ pracg magisterska?: poradnik dla
studentéw, Oficyna Wydawnicza "IMPULS", Krakow, 2010.
[4] A. Krasniewski, Jak pisa¢ pracg dyplomowa?,
http://cygnus.tele.pw.edu.pl/~andrzej/TP/wyklad/wyklad-pdf/TP-
praca_dypl.pdf, (dostep: 5.09.2016).
[5] C. Sobaniec, Jak pisa¢ prace inzynierska/magisterska,
https://www.cs.put.poznan.pl/csobaniec/edu/jakpisacmgr.pdf, (dostep:
5.09.2016).
[6] P. Tabaka, Wskazdwki dotyczace pisania pracy dyplomowej,
http://www.przemyslawtabaka.info/dyplomanci/praca_dyplomowa_por
adnik.pdf, (dostep: 5.09.2016).

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z 1) Liczba godzin kontaktowych — 31 godz., w tym:
osiggnieciem efektow ksztatcenia a) ¢wiczenia — 30 godz.;

b) konsultacje — 1 godz.

2) Praca wiasna studenta — 20 godz., w tym:

a) studia literaturowe — 10 godz.;

b) przygotowywanie si¢ studenta do ¢wiczen audytoryjnych — 10 godz.
3) RAZEM - 51 godz.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych — 31 godz., w tym:
wymagajacych bezposredniego udziatu a) ¢wiczenia — 30 godz.;

nauczycieli akademickich: b) konsultacje — 1 godz.

Liczba punktow ECTS, ktora student 1,6 punktu ECTS - 40 godz., w tym:

uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze a) ¢wiczenia — 30 godz.;

praktycznym: b) przygotowywanie si¢ studenta do ¢wiczen audytoryjnych — 10 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA I111.5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Student, ktory zaliczyt przedmiot zna zasady organizacji pracy dyplomowej
magisterskiej i prezentowania jej wynikow w sposob przejrzysty i zrozumiaty. Ma
elementarng wiedz¢ w zakresie zarzadzania zasobami whasnosci intelektualnej i prawa

patentowego.
Kod: 1150-00000-MSP-0605_W1
Weryfikacja: Ocena prezentacji
Powigzane efekty K W18
kierunkowe
UmiejetnoSci
Efekt: Student potrafi:
e przeprowadzi¢ analiz¢ stanu wiedzy zalecanej na dany temat literatury
naukowej i innych zrodet,
e dokona¢ jego krytycznej oceny, sformutowaé wyniki w formie krétkiego
opracowania.
Kod: 1150-00000-MSP-0605_U1
Weryfikacja: Ocena prezentacji
Powigzane efekty K_U05
kierunkowe
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Student umie zastosowaé w praktyce zasady dotyczace ochrony wtasnosci
intelektualnej.

1150-00000-MSP-0605_U2

Ocena prezentacji

K_U12

Student potrafi przygotowacé i przedstawic prezentacj¢ na zadany temat i obronic tezy
przedstawione w swojej prezentacji, w tym okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢
poprzez okreslenie zakresu planowanej pracy dyplomowe;j
1150-00000-MSP-0605_U3

Ocena prezentacji

K_U06

Kompetencje spoleczne
Student umie uczestniczy¢ w dyskusji meteorycznej na wybrany temat.
1150-00000-MSP-0605_U4
Ocena prezentacji
K_KO06
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: PRACA DYPLOMOWA MAGISTERSKA

Kod przedmiotu 1150-MB000-MSP-0606 _

Wersja przedmiotu 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Drugi stopien

Forma i tryb prowadzenia  Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn

Profil studiow Ogolnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator przedmiotu Prodziekan ds. Nauczania.
B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Specjalno$ciowe
Grupa przedmiotow Specjalnosciowe
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski
Semestr nominalny 3
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest opracowanie przez studenta pracy dyplomowej
magisterskiej
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA 111.6.
Formy zaje¢ i ich wymiar ~ Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 270
Tresci ksztalcenia Przedmiot obejmuje prace wlasng studenta w zakresie niezbednym do realizacji

pracy dyplomowej okreslonym w porozumieniu z promotorem pracy. Tematyka
pracy dyplomowej powinna by¢ powigzana z realizowanym kierunkiem
studiow. Praca dyplomowa magisterska powinna wykazaé pogtebiong
znajomos¢ podstawowej wiedzy teoretycznej i doSwiadczalnej w danej
dziedzinie oraz umiejetno$¢ rozwigzywania problemdéw wymagajacych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych czy
empirycznych. Przedmiotem pracy moze by¢ w szczegdlnosci: rozwigzanie
zadania obliczeniowego, projektowego, technologicznego lub wydzielonej
czesci wigkszego 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 rozwiagzanie
wybranego problemu z zakresu realizowanego kierunku studiow.

Metody oceny Ocena pracy dyplomowej przez Promotora

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 111.6.

ksztalcenia

Egzamin nie

Literatura Literatura dobrana przez studenta w porozumieniu z promotorem pracy z

zakresu zwigzanego z tematem pracy dyplomowej
Witryna www przedmiotu
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

20

Liczba godzin pracy studenta 1) Liczba godzin kontaktowych - 270 godz. projektu.
zwigzanych z osiggnieciem 2) Praca wtasna studenta — 250 godz. w tym:

efektow ksztalcenia

Liczba punktow ECTS na

a) studia literaturowe: 20 godz.
b) praca nad przygotowaniem pracy dyplomowej: 230 godz.
3) RAZEM - 520 godz.

10,8 punktow ECTS - 270 godz. projektu.

zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Liczba punktow ECTS, ktorg 20 punktow ECTS - 500 godzin pracy studenta, w tym:

student uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze

praktycznym:

a) udziat w ¢wiczeniach projektowych - 270 godz.;
b) praca nad przygotowaniem pracy dyplomowej — 230 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 111.6 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza

Posiada wiedze o0 trendach rozwojowych; jak pozyskiwa¢ dane z literatury i baz
danych; potrafi oceni¢ dziatanie zasad i praw dotyczacych ochrony wtasnosci
intelektualnej.

1150-MB000-MSP-0606_W1

Praca dyplomowa

K_Wo08

Zna procesy projektowania, konstruowania i wytwarzania elementow pojazdow
elektrycznych, hybrydowych i ich infrastruktury.

W2
Praca dyplomowa
K_W12

Ma podstawowg wiedze w zakresie metod badan pojazdow elektrycznych,
hybrydowych, ich infrastruktury i ich podzespotow, oraz posiada wiedzg na temat
identyfikacji ich wybranych parametrow.

W3

Praca dyplomowa
K_W13

Zna i rozumie metodyke projektowania elementow pojazdow elektrycznych,
hybrydowych, ich infrastruktury i ich podzespotow, a takze metody i techniki
wykorzystywane w ich projektowaniu, zna jezyki opisu elementow pojazdow
elektrycznych i hybrydowych i komputerowe narzedzia do projektowania, badania i
symulacji tych uktadow.

Wz

Praca dyplomowa
K_W15

UmiejetnoSci

Potrafi zaprojektowa¢ proste urzadzenie, system lub proces, uzywajac wtasciwych
metod, technik i narzedzi z uwzglednieniem zastosowania odpowiednich materiatow i
technologii wykonania.

1150-MB000-MSP-0606_U1
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Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Praca dyplomowa
K _U12

Potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej projektowanych rozwigzan
konstrukcyjnych lub procesow.

1150-MB000-MSP-0606_U2

Praca dyplomowa

K_U12

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, bazy danych oraz innych zroédet w zakresie
swojego kierunku studiéw; potrafi integrowaé uzyskane informacje oraz dokona¢ ich
interpretacji i krytycznej oceny a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujaco uzasadniaé opinie; potrafi oceni¢ dziatanie zasad i praw dotyczacych
ochrony wlasnosci intelektualnej. Potrafi sporzadzi¢ w jezyku angielskim streszczenie
nt. pracy dyplomowej. Potrafi rozwigza¢ ztozone zadanie inzynierskie lub nietypowe
lub zawierajace komponent badawczy

1150-MB000-MSP-0606_U3

Praca dyplomowa

K_U01, K_U04, K_U07: K_U10, K_U_15

Student potrafi przygotowacé i przedstawic ustng prezentacj¢ na zadany temat i obronic¢
tezy przedstawione w swojej prezentacji,

1150-00000-MSP-0606_U4

Ocena prezentacji Pracy dyplomowej

K_U05

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej w przekazywaniu szerszemu
gremium osiggnigé w zakresie rozwoju pojazdow elektrycznych, hybrydowych, ich
komponentow i infrastruktury i rozumie potrzebe ciggltego samoksztatcenia w
warunkach dynamicznego rozwoju tego obszaru

1150-MB000-MSP-0606_K1

Praca dyplomowa
K_KO01, K_K06
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: PRAKTYKA DYPLOMOWA

Kod przedmiotu 1150-MB000-MSP-0607

Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Studia stacjonarne

studiow

Kierunek studiow IPEH

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca Instytut Podstaw Budowy Maszyn, Instytut Maszyn Roboczych Cigzkich,
Instytut Pojazdow

Koordynator przedmiotu Zastepcy Dyrektorow Instytutéw ds. dydaktycznych

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Podstawowe

Grupa przedmiotow Obowigzkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec W zaleznos$ci od miejsca odbywania praktyki

Semestr nominalny 3

Wymagania wstepne Ustalony temat pracy dyplomowej (wydana Karta Dyplomowa)

Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i sposob prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Praktyki organizowane na wydziale SIMR maja na celu uzupetnienie
teoretycznej wiedzy studentéw o umiejetnosci praktyczne z zakresu
specjalnosci realizowanych w instytucie dyplomujacym, w szczegolnosci
majace zwigzek z zakresem wykonywanej pracy dyplomowej. Realizowane
praktyki majg rowniez przyczyniaé sie do ksztattowania wiasciwego stosunku
do pracy, ksztaltowania przedsiebiorczosci i whasnej inicjatywy do pracy,
rozwijania odpowiedzialnosci za jako$¢ 1 terminowo$¢ wykonania zadan,
ksztaltowania nawykow przestrzegania porzadku oraz zasad BHP, nauczenia
kultury technicznej i dyscypliny pracy.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA I111.7

Formy zaje¢ 1 ich wymiar Wyktad -

Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 4 tygodnie (160 godzin)
Tresci ksztalcenia Zakres ksztatcenia praktycznego zalezny jest od specyfiki naukowej instytutu

dyplomujacego oraz tematu pracy dyplomowej. Miejsce (zaktad produkcyjny,
osrodek badawczo-rozwojowy, itp.) i program praktyk ustalajg promotorzy
prac dyplomowych, kierujac si¢ zalozeniami i zakresem wykonywanej prac
dyplomowej tak, aby w jak najwickszym stopniu osiagna¢ zatozone cele
praktyki. Termin odbycia praktyki jest okreslony w oparciu o ustalenia
dokonane przez studentéw podczas wstepnych rozméw w zaktadach pracy.
Uwzglednione musza tu by¢ nie tylko wytyczne organizacji roku
akademickiego, ale rowniez mozliwos$ci przyjecia studentdéw na praktyke

przez zaktady pracy.

Metody oceny Ocena ,,Raportu z przebiegu praktyki” dokonywana przez Z-c¢ Dyrektora Ds.
Dydaktycznych.

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA 111.7

ksztalcenia
str. 204



Egzamin
Literatura

Witryna www przed-miotu -
D. Naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 4

Liczba godzin pracy studenta  Praca wlasna studenta - 160 godzin (4 tygodnie) odbywanie praktyKi
zwigzanych z osiggnigciem dyplomowej w zaktadzie.

efektow ksztalcenia

Liczba punktéw ECTS na

Zajeciach wymagaja-cych

bezposredniego udziatu

nauczycieli akademickich:

Liczba punktow ECTS, ktorg 4 punkty ECTS

student uzyskuje w ramach

zajec o charakterze praktycz-

nym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA I111.7. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Umiejetnosci

Efekt: Umie stosowa¢ zasady bezpieczenstwa zwiazane z praca w przedsigbiorstwie.
Terminowo wykonuje zadania powierzone przez pracodawce.

Kod: 1150-MB000-MSP-0607_U01

Weryfikacja: Raport z przebiegu praktyki; opinia zaktadu pracy, w ktorej student odbywat
praktyke.

Powigzane efekty K_U13

kierunkowe

Kompetencje spoleczne

Efekt: Rozumie potrzebe ciaggtego samoksztatcenia i zasiggania opinii ekspertow i bardziej
doswiadczonych osob

Kod: 1150-MB000-MSP-0607_KO01

Weryfikacja: Raport z przebiegu praktyki; opinia zaktadu pracy, w ktorej student odbywat
praktyke.

Powigzane efekty K_KO01

kierunkowe

Efekt: Ma $wiadomo$¢ zachowania w sposob profesjonalny z poszanowaniem pracy,
zdania i opinii 0s6b ze zréznicowanych poziomow w hierarchii przedsigbiorstwa i z
roznych srodowisk.

Kod: 1150-MB000-MSP-0607_KO02

Weryfikacja: Raport z przebiegu praktyki; opinia zaktadu pracy, w ktorej student odbywat
praktyke.

Powigzane efekty K_KO03

kierunkowe

Efekt: Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasna i w zespole oraz ma
$wiadomo$¢ koniecznos$ci podporzadkowania si¢ zasadom pracy w
przedsigbiorstwie.

Kod: 1150-MB000-MSP-0607_KO03

Weryfikacja: Raport z przebiegu praktyki; opinia zaktadu pracy, w ktorej student odbywat
praktyke.

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe
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Zalacznik 3 Matryca efektow ksztalcenia studiow II stopnia kierunku IPEH
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Zalacznik 4
Zasady prowadzenia prac dyplomowych

1. Wprowadzenie

1.1 Praca dyplomowa jest podsumowaniem dziatalno$ci studenta w calym okresie studidw. Jest ona
swiadectwem jego umiejetnosei, jak rowniez $wiadectwem jako$ci ksztalcenia i wizytowka
Wydziatu. Z tego wzgledu wszyscy zaangazowani w realizacj¢ pracy dyplomowej powinni czu¢
si¢ odpowiedzialni za utrzymanie wysokiego poziomu jej wykonania.

1.2 Praca dyplomowa jest prowadzona pod kierunkiem nastepujacych osob:

a) Prowadzacego, ktéry formuluje temat pracy i bezposrednio odpowiada za jej realizacje. W
jednym roku akademickim prowadzacy moze wydaé nie wigcej niz 7 tematow prac na
wszystkich rodzajach studiow (uchwata RW).

b) Konsultanta, ktory moze by¢ powotany w przypadku, gdy zakres pracy czeSciowo wykracza
poza specjalizacje prowadzacego. Konsultant musi by¢ powotany na etapie ustalania tematu 1
zakresu pracy. Moze pochodzi¢ spoza Instytutu, w tym spoza PW.

c) Opiekuna naukowego, ktory odpowiada za realizacje tre$ci merytorycznych i formalnych
pracy dyplomowej. Opiekun naukowy jest pracownikiem samodzielnym, moze by¢
jednoczes$nie prowadzacym prace.

1.3 Warunki, ktére musza spetnia¢ prace dyplomowe (inzynierskie i magisterskie) sg zawarte w
stanowisku Senatu PW (uchwata Senatu PW nr 41/XLV/03 z dnia 30.04.2003 — Zal. A).

1.4 Praca dyplomowa moze by¢ wykonywana w zespole studentéw, jednakze doswiadczenie
wskazuje, ze czgsto staje si¢ to powodem nieporozumien w przypadku nieréwnomiernej
intensywnosci pracy studentéw z zespohu. Z tego wzgledu zaleca si¢ zwrocenie szczegdlnej
uwagi na dobor zespohu do realizacji pracy dyplomowe;.

2. Tematy pracy dyplomowej

2.1 Tematy prac dyplomowych sg ustalane w Instytutach. Sg proponowane przez pracownikow
naukowo-dydaktycznych Instytutu, w tym z uwzglednieniem propozycji studentow lub
przemystu. Tematy mogg by¢ tez czg¢scig prac naukowych Instytutu lub studenckiego ruchu
naukowego.

2.2 Temat pracy dyplomowej opracowuje si¢ w formie karty pracy dyplomowej. Karta pracy zawiera
temat, zwiezly opis celu pracy, jak rowniez zakres 1 podstawowe zadania do realizacji. Zadania
te powinny by¢ ustalone przez prowadzacego prace w uzgodnieniu z opiekunem naukowym.
Wraz z tematem pracy dyplomowej musi by¢ ustalona specjalnos¢ jej wykonawcy. Dotyczy to
zwlaszcza prac magisterskich.

2.3 Tematy prac dyplomowych powinny by¢ przedyskutowane w Zakladzie / Zespole Naukowym,
a nastepnie, po akceptacji Kierownika, ztozone w sekretariacie Instytutu. Dyrektor Instytutu
przedstawia je do zatwierdzenia przez Rad¢ Wydziatu. Rada Wydzialu upowaznita do tego
zadania prodziekana ds. nauczania. Po zatwierdzeniu przez prodziekana, tematy prac
dyplomowych zostaja podane do wiadomosci studentow za posrednictwem Instytutow.

2.4 Termin wydania tematow prac dyplomowych: najpézniej druga polowa semestru
poprzedzajacego semestr dyplomowy. Temat pracy dyplomowej wydaje si¢ w formie karty
pracy dyplomowej, ktorej jedng kopie otrzymuje student, a druga pozostaje w Instytucie.

3. Wykonanie pracy dyplomowej

3.1 Prowadzacy ma obowiagzek systematycznego udzielania konsultacji oraz kontrolowania
postepOdw w wykonywaniu pracy, jak tez dbania o samodzielno$¢ jej wykonania.

3.2 W uzasadnionych wypadkach temat pracy moze by¢ zmieniony. Wymaga to wydania nowej
karty pracy dyplomowej z odpowiednig adnotacja.

3.3 Praca dyplomowa powinna by¢ zredagowana zgodne ze wskazodwkami, przedstawionymi w
Zalaczniku F. Dyplomant jest zobowigzany do zloZenia pracy w formie tradycyjnej oraz
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3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

elektronicznej. Gdy praca jest napisana w jezyku obcym, student ma obowigzek dostarczenia
obszernego streszczenia w jezyku polskim (ok. 30% zawartoS$ci pracy).

Prowadzacy potwierdza przyjecie pracy wpisujac date przyjecia na stronie tytulowej. Po
sprawdzeniu sporzadza opini¢ na odpowiednim formularzu i wystawia proponowang oceng.
Gdy praca jest wykonana przez kilku studentéw, opinia powinna by¢ sporzadzona dla kazdego
z nich oddzielnie. Gdy prowadzacy nie jest jednocze$nie opiekunem naukowym, to jest
zobowigzany do uzyskania na tym samym formularzu pisemnej akceptacji proponowanej opinii
I oceny pracy przez opiekuna naukowego. Rowniez na tym formularzu prowadzacy proponuje
dwodch kandydatow na recenzentdw pracy dyplomowej, przy czym obowigzuje zasada, ze w
zespole prowadzacy — recenzent musi by¢ co najmniej jeden pracownik samodzielny.
Prowadzacy sktada zaopiniowang prace w dziekanacie Wydziatu.

Zatwierdzony przez Dziekana recenzent przygotowuje recenzje pracy wedlug wzorca
(Zatacznik E) i dostarcza do dziekanatu najpozniej w ciggu 5 dni od daty otrzymania informacji
o poleceniu zaopiniowania pracy. Gdy praca jest wykonana przez kilku studentow, recenzja
powinna by¢ sporzadzona dla kazdego z nich oddzielnie.

Student ma prawo do zapoznania si¢ w dziekanacie z opinig prowadzacego oraz recenzja pracy
dyplomowej.

Procedura dopuszczenia studenta do egzaminu dyplomowego oraz zasady jego
przeprowadzania s3 zawarte w oddzielnym Zasadach Przeprowadzania Egzaminu
Dyplomowego, uchwalonych przez Rad¢ Wydzialu, opartych na Regulaminie Studiow w
Politechnice Warszawskiej (wazniejsze fragmenty w pkt. 4).

Prowadzacy prace dyplomowa powinien réwniez udzieli¢ studentowi wskazowek odnos$nie
przygotowania prezentacji pracy na egzamin dyplomowy. W szczegdInosci nalezy pamigtac o
koniecznosci sprawdzenia mozliwosci skopiowania i uruchomienia przygotowanej prezentacji
na sprzecie komputerowym, dostepnym na egzaminie dyplomowym. Przygotowywanie
prezentacji do przedstawienia na wilasnym komputerze nie jest wskazane ze wzgledu na
problemy z przetgczaniem sprzgtu i przedluzanie czasu przeznaczonego na egzamin.

4. Egzamin dyplomowy

Ponizsze ustalenia stanowig uzupehienie przepisow par. 18 1 19 Regulaminu Studiow w PW z dnia

19.

04. 2006 r., regulujacych tryb przeprowadzania egzamindéw dyplomowych w Politechnice

WarszawskKiej.

1.

Studenci realizujacy prace dyplomowg w semestrze zimowym danego roku akademickiego
zobowigzani sg zlozy¢ ja nie pdzniej niz do dnia 31 stycznia br. Dla studentow realizujgcych
prace dyplomowa w semestrze letnim terminem tym jest 9 wrzesnia br. Prodziekan, na wniosek
studenta w formie pisemnego podania zaopiniowanego przez kierujacego pracg dyplomowa,
moze przesung¢ termin ztozenia pracy. Termin ten moze by¢ przesunigty nie wigcej niz o 3
miesiace.

Student, ktory nie ztozyt pracy dyplomowej w wyznaczonym terminie zostaje skreslony z listy
studentow.

Przed zloZzeniem pracy dyplomowej student jest zobowigzany do uzyskania kompletu zaliczen
okreslonych w Planie Studidow 1 uzupehienia wszystkich wpisow w indeksie.

Egzaminy dyplomowe odbywac si¢ beda raz w miesigcu. W przypadku duzej liczby
sktadanych prac dyplomowych przewiduje si¢ zwigkszenie liczby termindw egzaminow
dyplomowych.

Komisj¢ Egzaminu Dyplomowego powotuje Dziekan. W sktad Komisji wchodza:

e przewodniczacy - osoba z tytulem naukowym lub stopniem doktora habilitowanego,

e prowadzacy prac¢ dyplomowa,

e recenzent pracy dyplomowej,

e co najmniej jeden nauczyciel akademicki reprezentujacy specjalno$¢ pracy.

Sktad komisji moze by¢ rozszerzony.

6. Zawiadomienie o egzaminie dyplomowym powinno by¢ umieszczone na tablicy ogloszen.
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7. Dyplomant przystepujacy do egzaminu dyplomowego ma obowigzek na dwa tygodnie przed
wyznaczonym terminem egzaminu, ztozenia w Dziekanacie nastepujacych dokumentow:

1 egzemplarz pracy wydrukowany i oprawiony wraz z opinig 1 pozytywna oceng
prowadzacego, no$nikiem elektronicznym z nagrang praca,

indeks ze wszystkimi wpisami,

5 zdje¢ o wymiarach 4,5 x 6,5,

wypethiony formularz z danymi (nalezy okaza¢ dowdd osobisty),
pokwitowanie wniesionej oplaty za egzamin dyplomowy i za dyplom (60 PLN).
wniosek o wydanie dyplomu w jednym z nast¢pujacych jezykow: angielskim, francuskim,
hiszpanskim, niemieckim lub rosyjskim (wniosek ten mozna réwniez ztozy¢ w terminie
p6zniejszym, jednak nie pdzniej niz 7 dni po egzaminie dyplomowym). Wymaga to réwniez:
a) uprzedniego umieszczenia w pracy dyplomowej tytulu oraz streszczenia w jezyku polskim
oraz zadeklarowanym jezyku obcym, z podpisami studenta i prowadzacego praceg, b)
uiszczenia dodatkowej oplaty w wysokosci 40 PLN.

Absolwent ma prawo zachowania indeksu po ostemplowaniu strony dyplomowej przez
Dziekanat Wydziatu.

8. W wyznaczonym terminie Dyplomant zdaje egzamin dyplomowy. Skifada si¢ on z nast¢pujacych
sktadnikow:

Prezentacji pracy przez studenta, obejmujacej cel pracy, glowne punkty jej realizacji oraz
efekty,

Przedstawienia recenzji oraz dyskusji na temat pracy,

Odpowiedzi na 3 pytania ogdlne, zwigzane z tokiem studiow, przygotowane dla studenta
przez komisje przed rozpoczg¢ciem egzaminu,

Ustalenia przez komisj¢ oceny za prace dyplomowa, egzamin dyplomowy oraz wynikajacego
stad ostatecznego wyniku studiow, obliczonego zgodnie z zasadami podanymi w
Regulaminie studiow.

9. Przewodniczacy Komisji wypehia protokét egzaminu dyplomowego, ktory podpisuja wszyscy
cztonkowie Komisji.

10. W przypadku negatywnej oceny z egzaminu dyplomowego lub nieusprawiedliwionego nie
przystapienia do egzaminu w ustalonym terminie, dziekan wyznacza drugi termin egzaminu jako
ostateczny. Powtorny egzamin moze si¢ odby¢ po uptywie miesigca i nie pdzniej niz przed
uptywem trzech miesi¢cy od daty pierwszego egzaminu.

11. W przypadku nie zdania egzaminu dyplomowego w drugim terminie student zostaje skreslony z
listy studentow.

12. W sprawach spornych dotyczacych egzaminu dyplomowego decyduje Dziekan.
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Zalacznik A

Zatacznik do uchwaty Senatu PW nr 41\XLV\03 z dn. 30.04.2003r.

Stanowisko Senatu PW
w sprawie prowadzenia prac dyplomowych
na studiach zawodowych (I stopnia), uzupetniajacych studiach magisterskich (II stopnia)
oraz na jednolitych studiach magisterskich

1. Wprowadzenie

Procedure wykonywania prac dyplomowych i przeprowadzania egzaminéw dyplomowych okresla
Regulamin Studiéw w Politechnice Warszawskiej (par.15 i 16). Celem niniejszego Stanowiska jest
rozroznienie i zdefiniowanie prac dyplomowych konczacych studia zawodowe (inzynierskie lub
licencjackie) i prac dyplomowych konczacych studia magisterskie.

2. Praca dyplomowa

Praca dyplomowa, wykonywana w ramach studiéw okreslonego stopnia, powinna stawia¢ przed
studentem zadanie samodzielnego rozwigzania problemu zawodowego, technicznego Iub
badawczego przy wykorzystaniu wiedzy nabytej we wczes$niejszym okresie studiow. Praca
dyplomowa, majaca postac dysertacji lub opracowania projektowego, powinna zawierac opis stanu
wiedzy z danej dziedziny, sporzadzony na podstawie dostepnego pismiennictwa, oraz
sprawozdanie zakonczone wnioskami z rozwigzania postawionego zadania. Praca dyplomowa
moze by¢ czescig programu naukowego Wydziatu lub studenckiego ruchu naukowego. Istotnym
elementem oceny pracy dyplomowej powinno by¢ okreslenie stopnia samodzielnosci studenta w
toku rozwigzywania zawartego w niej problemu. Praca dyplomowa moze by¢ wykonywana we
wspotpracy z instytucjg zewnetrzng na warunkach uzgodnionych przez Dziekana Wydziatu

3. Praca dyplomowa inzynierska lub licencjacka

Praca dyplomowa inzynierska lub licencjacka na studiach zawodowych powinna wykazac
posiadanie przez dyplomanta umiejetnosci rozwigzywania problemdw, opartej na znajomosci
podstaw teoretycznych lub doswiadczeniach empirycznych oraz wykorzystywania znanych metod,
analiz i/lub komputerowych programéw dotyczacych rozpatrywanego problemu. Praca dyplomowa
powinna stanowi¢ rozwigzanie wskazanego dyplomantowi zadania na podstawie informacji
znajdujacych sie w dostepnym pismiennictwie. Praca dyplomowa inzynierska powinna dotyczy¢
procesow i urzadzen technicznych i technologicznych Iub problematyki materiatowej.
Przedmiotem pracy dyplomowej inzynierskiej lub licencjackiej moze by¢ w szczegdlnosci:

o rozwigzanie zadania z zakresu projektowania, wytwarzania lub eksploatacji urzadzen
technicznych i obiektdw,

o wykonanie programu badawczego wraz z analizg uzyskanych wynikow,

o opracowanie programu komputerowego o odpowiednim stopniu trudnosci,

o wykonana przez dyplomanta wydzielona czes¢ zespotowego opracowania np. czesc¢
programu badawczego, ktérego jednym z wykonawcow jest dyplomant,

o samodzielne opracowanie problemu, oparte na analizie i ocenie danych ze zrédet
literaturowych.

4. Praca dyplomowa magisterska

Praca dyplomowa magisterska powinna wykazac¢ pogtebiong znajomos¢ podstawowej wiedzy
teoretycznej i doswiadczalnej w danej dziedzinie oraz umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw
wymagajacych stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych czy
empirycznych. Praca ta powinna wykaza¢ umiejetnos¢ korzystania z metod badawczych i
analitycznych oraz umiejetnos¢ definiowania i rozwigzywania probleméw danej dziedziny.
Przedmiotem pracy moze by¢ w szczegdlnosci:

o wykonanie zadania badawczego,
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o opracowanie rozwigzania materiatowego,

o rozwigzanie zadania obliczeniowego, projektowego, technologicznego lub wydzielonej
czesci wiekszego projektu,

o opracowanie lub istotne udoskonalenie metody badawczej, pomiarowej, analitycznej,

o opracowanie na podstawie dostepnego pismiennictwa, stanu wiedzy i techniki dotyczacej
okreslonego problemu wraz z samodzielnie przeprowadzong analiza zakonczg
odpowiednimi wnioskami.

Praca dyplomowa magisterska powinna zawiera¢ nowe wyniki analiz, badan eksperymentalnych
lub teoretycznych dociekan albo nowe rozwigzanie wybranego problemu z zakresu realizowanego
kierunku studiow.

Postanowienia koncowe

Rada Wydziatu kierujac sie postanowieniem Regulaminu Studidw i niniejszym Stanowiskiem moze
opracowac szczegdtowy tryb prowadzenia prac dyplomowych, okreslajagc w nim miedzy innymi
maksymalng liczbe dyplomantow, ktdrymi moze sie opiekowac dana osoba kierujgca pracami.
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Zalacznik B

Karta pracy dyplomowej

(Przy pracy zespotowej nalezy wypetni¢ zadania do wykonania dla kazdego wykonawcy pracy oddzielnie — mozna
wypehi¢ oddzielng karte)

str. 213



KARTA PRACY DYPLOMOWEJ
Rodzaj studiow: Stacjonarne

Stopien studiow: Il (magisterskie)

0150 1 10 1]

Prowadzgcy prace Opiekun naukowy Dyrektor Instytutu

Data wydania:.............cocoieiiiiiiiiinn. Podpis studenta..................oooiiint.
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Konsultacje i ocena zaawansowania pracy

Data

Temat konsultacji

Zaawansowanie
pracy

Podpis
prowadzacego
lub konsultanta
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Zalacznik C

Wzor opisu teczki zawierajacej prace dyplomowa:

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych

PRACA DYPLOMOWA

Inzynierska / Magisterska *)

Studia stacjonarne — dzienne *)
Studia niestacjonarne — wieczorowe *)
Studia niestacjonarne — zaoczne *)

*) zostawi¢ wlasciwe

Tytul pracy w jezyku angielskim
Tytul pracy w jezyku polskim

Opiekun naukowy: Wykonat:

Prof. dr hab. inz. XXXXXX Marcin Kowalski
Prowadzacy: Numer albumu:

Drinz. YYYYYY 1234567890
Konsultant:

Dr inz. ZZZ7Z

Warszawa, 200x
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Zatacznik D
Wzor opinii prowadzacego pracy dyplomowej

(Przy pracy zespotowej nalezy napisac opini¢ dla kazdego wykonawcy pracy oddzielnie)
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tytut i stopien naukowy tytut 1 stopien naukowy

Opinia prowadzacego pracy dyplomowej inzynierskiej / magisterskiej *)

Dyplomant .........c.ovuiiiiiiiiiii e , studia dzienne, zaoczne, wieczorowe )

Data zlozenia pracy w dziekanacie
*) niepotrzebne skresli¢
**) do ewentualnej obszerniejszej opinii o pracy nalezy wykorzysta¢ odwrotng stron¢ arkusza.
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Zalacznik E
Wzor opinii recenzenta pracy dyplomowej

(Przy pracy zespotowej nalezy napisa¢ recenzj¢ dla kazdego wykonawcy pracy oddzielnie)
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imi¢ i nazwisko recenzenta Warszawa, dnia.............ooovviiiiiiane.

tytutl i stopien naukowy

Opinia recenzenta pracy dyplomowej inzynierskiej / magisterskiej *

DYPIOomMANt ......ovintiii i , studia dzienne, zaoczne, wieczorowe?)

Kierunek..........coooviviiiiiiinnnnn, SPecialnose ..ovviii e

podpis recenzenta
1) niepotrzebne skresli¢
2) do ewentualnej obszerniejszej opinii o pracy nalezy wykorzysta¢ odwrotng strone arkusza.
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Zalacznik F

Uwagi do przygotowania pracy dyplomowej

1. Uklad pracy:
Praca powinna mie¢ logiczny uktad (zgodny z tytutem) i zawiera¢ nastepujace czesci sktadowe:

1.

2.
3.

8.

9.

Strona tytutlowa. Tabela Opiekun naukowy / Prowadzacy / Konsultant powinna by¢ stosownie
zmodyfikowana, gdy nie wszystkie w/w osoby sa zaangazowane w wykonanie pracy.

Oswiadczenie autora (patrz zataczniki)

Stowa kluczowe, ustalone razem z prowadzacym pracg. Nalezy poda¢ co najmniej 3-4 slowa
kluczowe, przy czym jedno stowo kluczowe moze by¢ ztozone z kilku wyrazéw. Stowa kluczowe
nalezy podawa¢ w ten sposob, aby umozliwity one odnalezienie problemu rozwigzywanego w pracy,
np. 1. Transport bliski, 2. Suwnica bramowa, 3. Projekt konstrukcji nosnej, 4. Wytrzymatos¢
zmeczeniowa.

Streszczenie (2 strony) w jezyku polskim i jego odpowiednik w jezyku obcym, podpisane przez
studenta i prowadzacego prace dyplomowa.

Praca napisana w jezyku obcym powinna zawiera¢ obszerne streszczenie (kilka stron) w jezyku
polskim podpisane przez studenta i prowadzacego prace dyplomowa.

Spis tresci. W pracy zespolowej nalezy zaznaczy¢ udzial kazdego wykonawcy w opracowaniu
kazdego rozdziahu.

Wstep i1 cel pracy, zawierajacy krotki opis postawionego zadania, sposobu jego rozwigzania oraz
przedstawienia wynikow.

Przeglad aktualnego stanu wiedzy, dotyczacego zadania realizowanego w pracy dyplomowej (ok.
30% objetosci pracy)

Glowna cze$¢ pracy, zawierajaca zatozenia, rozwigzanie i omowienie wynikow.

10. Podsumowanie pracy i ewentualne wnioski
11. Spis literatury (wykorzystywanych zrodet)
12. Rysunki (dot. projektow).

2. Format pracy:
Praca powinna by¢ napisana w sposob jednolity w zakresie:

Stosowanej czcionki — zaleca si¢ Times New Roman, 12 pkt., lub Arial 11 pkt, odstep pojedynczy
(max 1.5).

Podziat tekstu na akapity ulatwia jego czytanie. Przed akapitem dobrze jest zrobi¢ 6pkt odstep.
Numeracji rozdziatéw i podrozdziatéw z wyraznym podkresleniem waznosci rozdzialow gtownych
Numeracji i podpiséw pod rysunkami (kazdy rysunek, szkic, zdjecie, wykres itp. jest rysunkiem):
wygodnie jest numerowac rysunki wedlug rozdziatéw, np. dla rozdz. 1 stosuje si¢ numery Rys. 1.x,
dla rozdz. 2. — Rys. 2.x, itp. (rysunki podpisuje si¢ na dole).

Tabel i ich opisu: podobnie do numeracji rysunkow (tabele podpisuje si¢ na gorze)

Odstgpow pomigdzy tekstem, a rysunkami i tabelami (1 interlinia)

Numeracji wzorow:

Przestrzegania praw autorskich (patrz szkolenie biblioteczne).

3. Uwagi dodatkowe:

W celu tatwiejszego czytania pracy nalezy stosowaé podzial tekstu na akapity, ktore mozna
zaznacza¢ poprzez wcigcie lub 1 interlinie. Wskazane jest rowniez obustronne wyréwnanie tekstu.
Podpisy rysunkéw i tabel moga by¢ wykonane czcionka o lpkt mniejsza, dla latwiejszego
odrdznienia od tekstu zasadniczego.

Nalezy pamigtac, ze kazdy rysunek powinien mie¢ odniesienie i ewentualnie doktadniejszy opis w
tekScie. Czytajacy prace powinien wiedzie¢, ze poparciem okre§lonego fragmentu tekstu jest rysunek
- to ulatwia m.in. odnajdywanie oznaczen, wymiardw, itp.

Praca powinna by¢ pisana w formie bezosobowej, charakterystycznej dla opracowan i raportow.
Nalezy zwraca¢ uwage na stosowanie terminologii technicznej, zgodnej z Polskimi Normami, oraz
jednostek zgodnych z uktadem SI.
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Wydzial Samochodow i Maszyn Roboczych

PRACA DYPLOMOWA

Inzynierska / Magisterska *)

Studia stacjonarne — dzienne *)
Studia niestacjonarne — wieczorowe *)
Studia niestacjonarne — zaoczne *)

*) zostawi¢ wlasciwe

Tytul pracy w jezyku angielskim
Tytul pracy w jezyku polskim

Opiekun naukowy: Wykonat:

Prof. dr hab. inz. XXXXXX Marcin Kowalski
Prowadzacy: Numer albumu:

Drinz. YYYYYY 1234567890
Konsultant:

Drinz. 22777

Warszawa, 200x
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http://www.simr.pw.edu.pl/

/imi¢ 1 nazwisko/

OSWIADCZENIE

ktorg wykonatem samodzielnie przestrzegajac praw wiasnosci intelektualnej zezwalam na publiczne
udostegpnienie pracy 1 wyrazam zgodg¢ na jej udostgpnienie w Bibliotece Wydziatu Samochodow i

Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej w ramach realizacji zadan statutowych biblioteki.

Warszawa, dniad ........cooviiiiiiiiiiiis e /podpis/

Uwaga:

Stowa kluczowe nalezy podawaé w ten sposob, aby umozliwity one odnalezienie problemu
rozwiazZywanego w pracy, np.

1. Transport bliski,

2. Suwnica bramowsa,

3. Projekt konstrukcji no$nej,

4. Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa.

(W pracy powyzsze objasdnienia te nalezy usunac)
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Zalacznik 5
Zasady rekrutacji na studia 1 stopnia

Wydzial samochodo6w i Maszyn Roboczych
Kierunek Mechanika i Budowa Maszyn

Zasady rekrutacji na studia Il stopnia

Obowigzuja od roku akademickiego 2017/2018

Na studia Il stopnia (magisterskie) mogg zostaé przyjeci kandydaci posiadajacy dyplom
ukonczenia studiow | stopnia (inzynierskich).

Kandydaci ubiegajacy si¢ o przyjecie na studia drugiego stopnia na kierunku Inzynieria
Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych (IPEH) w jezyku polskim na Wydziale Samochodow i
Maszyn Roboczych musi posiada¢ kwalifikacje pierwszego stopnia oraz kompetencje niezb¢dne do
kontynuowania ksztalcenia na studiach drugiego stopnia na tym kierunku. Kandydaci powinni
posiada¢ kompetencje obejmujace w szczegd 1nosci:

1) wiedze i umiejetnosci z zakresu matematyki i fizyki, umozliwiajace zrozumienie podstaw
fizycznych mechaniki i budowy maszyn oraz formulowanie i rozwigzywanie prostych zadan
projektowych z zakresu budowy maszyn

2) wiedze 1 umiejetnoSci z zakresu mechaniki, termodynamiki, mechaniki plynéw i
elektrycznosci niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych
w uktadach napedowych maszyn i pojazdow

3) wiedze w zakresie mechaniki materialdow, w tym w zakresie stanu naprezen i odksztalcen w
elementach  konstrukcji  mechanicznych, niezbedng do  prowadzenia analiz
wytrzymatosciowych

4) umiejetnos¢ wykorzystania metod analitycznych, symulacyjnych i eksperymentalnych do
formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu budowy maszyn i pojazdow

5) wiedze i umiejetnosci w zakresie projektowania uktadow napedowych oraz elementow
konstrukcyjnych maszyn, w tym w zakresie doboru materiatlow, procesu technologicznego,
tworzenia dokumentacji technicznej oraz wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych
dziatan

6) umiejetnosci z zakresu interpretacji, prezentacji i dokumentacji wynikow eksperymentu oraz
prezentacji i dokumentacji wynikéw zadania o charakterze projektowym w jezyku polskim i
angielskim lub innym jezyku obcym, uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej
w zakresie kierunku MiBM.

Kandydaci, ktorzy w wyniku ukonczenia studiow pierwszego stopnia nie uzyskali czesci
wymienionych kompetencji, moga podja¢ studia drugiego stopnia na kierunku IPEH, jezeli
uzupehienie brakow kompetencyjnych moze by¢ zrealizowane przez zaliczenie zajg¢ w wymiarze
nieprzekraczajacym 30 punktow ECTS.

Ustalenie modutéw z zakresu studidw [ stopnia, niezbednych do uzupehienia brakow
kompetencyjnych lezy w kompetencji prodziekana ds. nauczania i powinno mie¢ miejsce przed
rozpoczeciem pierwszego roku studiow.
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Imig¢ i nazwisko studenta

Stopien studiow: I
Kierunek studiow: ME

Rok / semestr studiow: ......... [oviiinin.

Roznice programowe

UzZaSA0 N NI, .ottt

Lp | Nazwa modutu / przedmiotu ECTS Semestr studiow

10

11

12

Termin realizacji: .........ccooovviiiiiiiiiinan.n, Podpis studenta..............ooooiiiiiiiii

Data........cooeviiiiii Podpis dziekana ..o



Zaljcznik 6
Zasady rejestracji na wydziale SIMR

Ponizsze Zasady rejestracji na Wydziale SiIMR majg charakter ogdlny, natomiast podane terminy
obowiazuja w roku akademickim 2017/2018

ZASADY REJESTRACJI NA NASTEPNY ROK (SEMESTR) STUDIOW NA

WYDZIALE SIMR W ROKU AKADEMICKIM 2017/2018.

Podstawa:
Par. 12 Regulaminu Studiéw w Politechnice Warszawskiej z dnia 19. 04. 2006 r.

1.
2.

Obowigzuje rejestracja roczna (decyzja Rady Wydziatu z dnia 27. 06. 1991r).

Przed rozpoczeciem okresu rejestracyjnego studenci sktadajg indeksy zawierajace wpis wszystkich
zaliczen uzyskanych dla przedmiotéw obowigzujacych w danym okresie zaliczeniowym (roku lub
semestrze). W przypadku braku wszystkich zaliczen nalezy dotaczy¢ informacje (druk) zawierajaca listg
brakujacych przedmiotow oraz liczbe brakujacych punktow ECTS.

Rejestracja na drugi rok studiéw odbywa si¢ na podstawie liczby punktéw ECTS, uzyskanych w danym
okresie zaliczeniowym. Nominalng liczb¢ mozliwych do zdobycia punktow ECTS jest 60, uzyskanie min.
40 punktow ECTS uprawnia do otrzymania rejestracji warunkowe;j.

Zajecia WF, Szkolenie BHP i Praktyka zawodowa sg obowigzkowe i muszg by¢ zaliczane we wskazanych
semestrach.

. Rejestracje na nastepny rok moze uzyskaé student, ktory spetnia warunki wymienione w p. 4 oraz uiscit

w terminie oplate za zajecia, ktore powtarzal w okresie zaliczeniowym.

Rejestracje na ten sam rok studidw (powtarzanie roku) otrzymuje student, ktory uzyskal co najmniej
rejestracje warunkowa na drugi rok studiow i1 weze$niej nie powtarzat roku.

. Okresem przeznaczonym na uzupelnienie zaleglosci jest nastepny okres zaliczeniowy (rok akademicki

lub semestr).

. Skres$leniu z listy studentow podlega student, ktoérego dotyczy jeden z ponizszych warunkow:

a) nie podjecie studidw

b) rezygnacja ze studiéw

¢) nie zlozenie w terminie pracy dyplomowej lub egzaminu dyplomowego
d) nie uzyskanie rejestracji

e) nie wniesienie w terminie oplaty za zajgcia powtarzane.

f) ukaranie karg dyscyplinarng wydalenia z Uczelni,

Warszawa, dnia 20.03.2017 r.
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Zalacznik 7

Wykaz nauczycieli akademickich koordynujacych prowadzenie zaje¢ dla kierunku
Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych

Lp | Tytul /stopien naukowy |Wydzial |Prowadzone zajecia dydaktyczne
Imie i Nazwisko
1 | drhab. inZz. Michat WF e Metody charakteryzacji elektrochemicznych Zrodet energii
Marzantowicz e Systemy zarzadzania pakietami ogniw i superkondensatorow
(przedmiot obieralny)
e Metody badania ogniw litowych (jako rozszerzenie przedmiotu
podstawowego) (przedmiot obieralny)
e Projektowanie magazynow energii (przedmiot obieralny)
2 |drhab. inz. Wojciech WF e Metody charakteryzacji elektrochemicznych zrodet energii
Wrébel e Systemy zarzadzania pakietami ogniw i superkondensatorow
(przedmiot obieralny)
¢ Metody badania ogniw litowych (jako rozszerzenie przedmiotu
podstawowego) (przedmiot obieralny)
3 | prof. dr hab. inz Andrzej |SIMR e Bezpieczenstwo czynne w pojazdach samochodowych
Renski e Podstawy projektowania podwozi pojazdow samochodowych
(przedmiot obieralny)
4 | drinz. Hubert Sar SiMR e Bezpieczefistwo czynne w pojazdach samochodowych
e Podstawy projektowania podwozi pojazdow samochodowych
(przedmiot obieralny)
5 |drinz. Piotr Piorkowski | SiMR e Elektryczne i hybrydowe uktady napedowe
e Maly pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
e Komponenty uktadu napedowego w pojezdzie elektrycznym
(przedmiot obieralny)
o Uktady napedowe z ogniwami paliwowymi (przedmiot obieralny)
6 |drinz. Arkadiusz Hajduga | SiMR e Elektryczne i hybrydowe uktady napedowe
e Maly pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
e Komponenty uktadu napedowego w pojezdzie elektrycznym
(przedmiot obieralny)
e Przektadnie mechaniczne w napedach elektrycznych i
hybrydowych (przedmiot obieralny)
7 |drinz. Pawel Roszczyk SiIMR e Elektryczne i hybrydowe uktady napedowe
e Maly pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
e Komponenty uktadu napedowego w pojezdzie elektrycznym
(przedmiot obieralny)
e Szybkie prototypowanie systemow sterowania (przedmiot
obieralny)
8 |dr hab. inZ. Bartlomiej WE e Zagadnienia cyfrowego sterowania i przetwarzania sygnatow.
Ufnalski
9 | prof. dr hab. inz. WCH e Projektowanie materiatébw do nowych generacji chemicznych
Wiadystaw Wieczorek zrédet pradu
10 | dr inz. Marta Kasprzyk WCH e Technologie ochrony przed korozjg (Rezerwa)
e Wytwarzanie i badanie komponentéw ogniw litowo-jonowych
(przedmiot obieralny)
11 | dr hab. inz. Piotr SiIMR e Mechanika Analityczna
Przybytowicz
12 | dr inz. Przemystaw SiMR e Wprowadzenie do projektowania grupowego
Sieminski
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13 | dr hab. inz. Marek WCH Wytwarzanie ogniw z elementami zarzadzania produkcja (HES)
Marcinek Wytwarzanie i badanie komponentéw ogniw litowo-jonowych
(przedmiot obieralny)
14 | dr inz. Pawet Krawczyk | SIMR Maty pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
Generatory liniowe (przedmiot obieralny)
15 | dr inz. Yuhua Chang SiMR Maty pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
16 |drinz. Zhiyin Liu SiMR Maty pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
17 | dr inz. Ireneusz SiMR Maty pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
Krakowiak
18 | mgr inz. Artur SiMR Maty pojazd elektryczny (przedmiot obieralny)
Kopczynski (doktorant)
19 |dr inz. Tomasz Mirostaw | SIMR Modelowanie proceséw dynamicznych w uktadach napgdowych
(przedmiot obieralny)
Projektowanie eksploatacji i niezawodno$¢ maszyn (przedmiot
obieralny)
20 |dr hab. inz. Piotr Zach SiMR Blonowe struktury bezpieczenstwa (przedmiot obieralny)
Projektowanie, analizy i badania struktur kompozytowych
(przedmiot obieralny)
Gospodarka obiegu zamknigtego surowcow (przedmiot obieralny)
Polimerowe Elementy Zawieszen Pojazdow (przedmiot obieralny)
21 |drinz. Jarostaw SiMR Blonowe struktury bezpieczenstwa (przedmiot obieralny)
Mankowski Projektowanie, analizy i badania struktur kompozytowych
(przedmiot obieralny)
Gospodarka obiegu zamknietego surowcow (przedmiot obieralny)
Polimerowe Elementy Zawieszen Pojazdéw (przedmiot obieralny)
22 |dr hab. inz. Jacek Dybata | SiMR Analiza wiasciwos$ci eksploatacyjnych komponentow napedow
elektrycznych z wykorzystaniem metod sztucznej inteligenciji
(przedmiot obieralny)
23 | mgr inz. Adrian SiMR Analiza wiasciwos$ci eksploatacyjnych komponentow napgdow
Chmielewski (doktorant) elektrycznych z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji
(przedmiot obieralny)
24 | dr hab. inz. Mirostaw WT Systemy teleinformatyczne w pojazdach samochodowych
Siergiejczyk (przedmiot obieralny)
25 |dr hab. inz. Marek Guzek, | WT Ruch i dynamika samochodow (przedmiot obieralny)
Bezpieczenstwo pojazdow samochodowych (przedmiot obieralny)
26 | prof. dr hab. inz. WT Ruch i dynamika samochodéw (przedmiot obieralny)
Zbigniew Lozia Bezpieczenstwo pojazdow samochodowych (przedmiot obieralny)
27 |drinz. Arkadiusz WE Projektowanie obwodow elektronicznych i energoelektronicznych
Kaszewski (przedmiot obieralny)
28 | drinz. Leszek Niedzicki |WCH Wytwarzanie i badanie komponentéw ogniw litowo-jonowych
(przedmiot obieralny)
29 |drinz. Grzegorz Iwanski | WE Automatyka napedu elektrycznego (przedmiot obieralny)
Mikroprocesorowe systemy sterowania (przedmiot obieralny)
30 |dr hab. inz. Anna Krzton- | WCH Reologia ptynéw roboczych i tworzyw sztucznych

Maziopa

wykorzystywanych w pojazdach samochodowych - aspekty
praktyczne (przedmiot obieralny)
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31 |drinz. Przemystaw SIMR Systemy Pojazdow Autonomicznych (przedmiot obieralny)
Szulim Algorytmy w Pojazdach Autonomicznych (przedmiot obieralny)

32 | dr hab. inz. Lech Knap SiMR Naped hybrydowy elektryczno-hydrostatyczny (przedmiot

obieralny)

33 | dr hab. inz. Robert SiMR Zastosowanie materialow inteligentnych w kontrolowanym
Zalewski thumieniu drgan mechanicznych (przedmiot obieralny)

34 |dr hab. inz. Piotr SiMR Zintegrowane systemy wytwarzania (przedmiot obieralny)
Skawinski

35 |drinz. Ryszard SiMR Zintegrowane systemy wytwarzania (przedmiot obieralny)
Kuryjanski

36 |dr hab. inz. Jacek DziurdZ | SIMR Badania kompozytowych elementow uktadow napedowych i

nosénych (przedmiot obieralny)

37 | prof. dr hab. inz. WT Autonomizacja pojazdow i systemdw transport (pojazdy L x, APM,
Wtodzimierz PRT, GRT oraz hybrydowe(pojazdy L2+) (przedmiot obieralny)
Choromanski Ergonomia i systemy HMI (Human Machine Interface) (przedmiot

obieralny)
Techniki Symulacji Komputerowej Systemow i Srodkow
Transportu autonomicznego (przedmiot obieralny)

38 |drinz. Zbigniew SiMR Zaawansowane metody specyfikacji geometrii wyroboéw (przedmiot
Humienny obieralny)

39

40

41

42

43
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Zalacznik 8
Dzialalnos¢ naukowa wydzialu SIMR

Wydzial SIMR ma znaczaca pozycje naukowa w kraju w dyscyplinach Mechanika oraz Budowa
I Eksploatacja Maszyn, zwlaszcza w zakresie mechaniki, problematyki metod i $rodkoéw
projektowania wspomaganego komputerowo, diagnostyki i wibroakustyki, zm¢czenia materiatow,
automatyzacji maszyn, transportu bimodalnego, zagadnien kontaktowych, tozyskowan, aktywnego
thumienia drgan i nowych materiatow konstrukcyjnych, metrologii, technologii przektadni z¢batych,
spalania i motoryzacyjnych zagrozen srodowiska, bezpieczenstwa czynnego pojazdoéw, zawieszen
aktywnych oraz hybrydowych uktadéw napgedowych i alternatywnych zrédet energii.

Wyrazem wysokiej pozycji naukowej Wydzialu jest liczba realizowanych 9 grantow
NCN/NCBIR, udziat pracownikow wydziatlu w pracach CK, Komitetach Polskiej Akademii Nauk,
a takze w komitetach naukowych konferencji, sympozjow oraz szkdt naukowych. Wydziat prowadzi
takze aktywna wspolprace zagraniczng, wyrazem czego sg stale wspdlnie organizowane konferencje
o charakterze warsztatow naukowych.

Na szczegdlng uwage zastuguje dziatalno$¢ pracownikoéw Wydziatu, w szczeg6lnosci Zaktadu
Napedow Wielozrodlowych, w zakresie pojazdow elektrycznych, hybrydowych, ich komponentéw
1 infrastruktury, co zwigzane jest tematycznie bezposrednio Z nowo-otwieranym kierunkiem studiow
II stopnia ,,Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych”.

Prace nad tematyka napgdow elektrycznych 1 hybrydowych zainicjowane zostaty przez
prof. Antoniego Szumanowskiego juz w 1974 roku i sg kontynuowane w Zakladzie Napedow
Wielozrodtowych nieprzerwanie do tej pory. W tym czasie doktoraty z tematyki napgedow
elektrycznych i hybrydowych uzyskato 13 0s6b (w tym 3 obcokrajowcodw). Wigkszos$¢ z tych osob
stanowi kadr¢ 10-osobowego Zakladu Napedow Wielozrodlowych. Kadra Zaktadu Napedow
Wielozrodtowych aktywnie uczestniczyta w uruchomieniu i prowadzeniu istniejgcego Kierunku |
stopnia ,,Inzynieria Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych”

Kadra Zakladu Napedow Wiclozrodlowych brata wudzial w realizacji nastepujacych
migdzynarodowych projektow badawczych z zakresu napedoéw elektrycznych, hybrydowych 1 ich
komponentow:
1. Projekt europejski 6PR Hybrydowe Zrodta Energii Elektrycznej — HyHEELS 2005-2008
2. Projekt europejski w 7PR “Building blocks concepts for efficient and safe multiuse urban
electrical vehicles.” Project Number 266129, Project Acronym WIDE-MOB 01.01.2011-
30.10.2013
3. Projekt europejski w 7PR Project Number: 285833, Project Acronym: SAGE ,.Safe and
green road vehicles” 01.11.2011-30.10.2014
4. Projekt europejski w 7. Program Ramowy, Akronim projektu AVTR, Numer kontraktu
314128 na lata 2012-2015; 01.05.2012-30.04.2015
5. Projekt europejskiw 7. Program Ramowy, Akronim projektu INTRASME, Numer kontraktu
314587 na lata 2012-2014, 01.10.2012-30.09.2014
6. Projekt europejski Ju Eniac, Akronim projektu IDEAS - Interactive Power Devices for
Efficiency in Automotive with Increased Reliability and Safety, realizowany w latach 2012-
2015

A takze licznych krajowych projektach badawczych z zakresu napedow elektrycznych,
hybrydowych i ich komponentow, w tym:

Krajowe:
1. Grant badawczy KBN nr4 TO7C 051 28 ,,Opracowanie systemu mechatronicznego do badan
ukladu napedowego z ogniwem paliwowym PEM, baterig elektrochemiczng 1 silnikiem
trakcyjnym” 2005-2008
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Projekt badawczy wlasny Nr N N511 472739 , Sterowanie rozdziatem mocy w pojazdach

elektrycznych hybrydowych” 2010-2013

. Grant KBN rozwojowy Nr R03 034 01 "Projektowanie zespotow i sterowania hybrydowych
uktadéw napedowych pojazddéw i maszyn roboczych" 2006-2009

Grant KBN nr 4 TO7B 026 26 ,,Metodyka projektowania i monitorowania dyferencjaloéw

elektromechanicznych” 2004-2007

Grant KBN nr 5 T07B 003 25 ,,Opracowanie konstrukcji i wymagan diagnostycznych i

monitoringu eksploatacyjnego akumulatora niklowo-wodorkowego (NiMH) w napg¢dach

hybrydowych” 2003-2006

Grant KBN nr 8 TO7B 035 21 ,Opracowanie metody projektowania autobusow

hybrydowych opartej na modelowaniu systeméw z akumulacja energii 2002-2005

Osiagnig¢cia Wydziatu SIMR w roku 2016 obejmuja:

- opublikowanie 147 prac, w tym: 2 monografie,
- zorganizowanie 7 konferencje naukowe krajowe i 7 miedzynarodowe,

Osiagni¢cia pracownikow Wydzialu SIMR w latach 2017-2018 (stan na 30.10.2018 r.,

wszystkie publikacje):

A B Wo$s

Monografie

Inne

Razem >=15 pkt

Razem

Liczba | Punkty | Liczba | Punkty | Liczba | Punkty

Liczba | Punkty

Liczba | Punkty | Liczba

Punkty |Liczba

Punkty

Patenty

Razem: 71| 624,38| 142 591,71 123| 565,88

4 87,5

83

15,44 201

1266,51| 423

1898,46

3/87,5 pkt

1. Kategoria przyznana przez Rade Nauki jednostce organizacyjnej prowadzgcej oceniany

kierunek studiow - B

2. Osiggniecia naukowe zwigzane 7 ocenianym kierunkiem studiow

Rodzaj publikacji 2014 2015 2016 Razem
SIMR MiBM _ |SIMR MiBM _ |SIMR MiBM _ |SIMR MiBM

Monografie lub rozdziatly w monografiach 4 4 4 3 2 2 10 9
Publikacje w czasopismach recenzowanych |32 29 17 12 27 12 76 53
z listy filadelfijskiej
Publikacje w innych czasopismach 146 114 105 82 118 98 369 294
recenzowanych o zasiegu co najmniej
krajowym
Patenty (krajowe/zagraniczne) 4/1 1/1 5/0 3/0 5/0 5/0 14/1  |9/1

3. Zwigzek prowadzonej dzialalnosci naukowo - badawczej z procesem dydaktycznym, w

tym publikacje 7 udzialem studentow

¢ Dziatalno$¢ naukowo — badawcza na ogét prowadzi do uzyskania stopnia i tytulu, co w naturalny
sposob przenosi si¢ do procesu dydaktycznego.

e Stanowiska wybudowane w celu przeprowadzenia badan sa wykorzystywane jako stanowiska

dydaktyczne.

4. Organizacja (wspolorganizacja) konferencji naukowych zwigzanych tematycznie 2

ocenianym kierunkiem studiow

Wykaz konferencji i seminariéw zorganizowanych w 2016:
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Lp. Nazwa konferencji Miejsce i termin Jednostka
1 XXIX Konferencja Naukowa Problemy Rozwoju Maszyn Zakopane Instytut Maszyn
" | Roboczych, K 25.01.-27.01.2016 | Roboczych Ciezkich
X Miedzynarodowa Konferencja ,,Problemy Kielce
2. | Bezpieczenstwa w Pojazdach Samochodowych - 99 02.-24.02.2016 Instytut Pojazdow
Automotive Safety 20167, K e
3 XV International Technical Systems Degradation L'ptogf;(xaﬁ;kulas’ Instytut Pojazdow,
Conference, M 30.03.-2.04.2016 Lab. Mechatroniki
IX Sympozjum Krajowe ,,Historyczny rozwoj konstrukcji Warszawa L
4 | pojazdéw”, K 19.05.2016 Instytut Pojazdéw
XXVII. Deutsch — Polnisches Wissenschaftliches Kéln. Nieme
5. | Seminar ,,Development Trends in Design of Machines f Y Wydziat SIMR
O 7.06.-9.06.2016
and Vehicles”, M
5 3rd International Conference on Natural and Antropic Bacau, Rumunia Instytut Pojazdow,
" |Risk — ICNAR 2016, M 8.06.-11.06.2016 Lab. Mechatroniki
7 XVII Konferencja Naukowa Wibroakustyki Krakow Instytut Podstaw
" | i Wibrotechniki ,,Wibrotech 2016, K 9.06.-10.06.2016 Budowy Maszyn
2. | Prototypovanis, Modslowanis - Wytwarzanie - Warszawa - Pruszié | - Instytut Podstaw
Pomi ' 21.09.-23.09.2016 Budowy Maszyn
omiary, K
IX Konferencja ,»,Modelowanie i symulacja zjawisk Warszawa Instytut Podstaw
9. |tarciowych w ukiadach ﬁzy’c’:znych i strukturach 1710 -18.10.2016 Budowy Maszyn
technicznych - Tarcie 2016”, K
. N L Warszawa Instytut Podstaw
10. | XXIV Francusko- Polskie Seminarium Mechaniki, M 1710 -18.10.2016 Budowy Maszyn
11 ?;xh}IXcE?r!iesrh -D[g;(ir a;Il-iE:Irlr]CI%Irler;igfin? Iz:molC éclijcational Lwow, Ukraina instytut Podstaw
' Jery Design - Imp 21.10.-22.10.2016 Budowy Maszyn
Problems”, M
XXV Ogolnopolskie Sympozjum ,,Bezpieczenstwo w Warszawa .
12. pojazdach samochodowych”, K 18.11.2016 Instytut Pojazdéw
13 VIII Miedzynarodowa Konferencja ,,Systemy Warszawa Instytut Pojazdow,
" | mechatroniczne pojazdéw i maszyn roboczych”, M 25.11.2016 Lab. Mechatroniki
XXIV Ogoélnopolskie Sympozjum Naukowe: Warszawa L
14. Motoryzacyjne Problemy Ochrony Srodowiska, K 2.12.2016 Instytut Pojazdéw
Wykaz konferencji i seminariow zorganizowanych w 2017:
Lp. Nazwa konferencji Miejsce i termin Jednostka
1. | Robocych, Eco.  clektromobinosé maseyn robocssels |, Z2Kopane Instytut Maszyn
| Roboczych, Y Y 24.01.-27.01.2017 | Roboczych Ciezkich
I pojazdow
XVI International Technical Systems Degradation Liptowsky M.lkulas’ Instytut Pojazdow,
2. Conference Stowacja Zaktad CiNH
19.04.-22.04.2017
Seminaire Franco-Polonais en Mecanique (Polsko- . Instytut Podstaw
. A . . Bourges, Francja,
3. | Francuskie Seminarium Mechaniki, French-Polish 15.05. — 17.05.2017 Budowy Maszyn,
Seminar in Mechanics) T T INSA Centre
X Sympozjum Krajowe ,,Historyczny rozwdj konstrukcji Warszawa L
4| pojazdow” 2.06.2017 Instytut Pojazdow
5 XIX Konferencja Naukowa Wibroakustyki Pruszkow, Instytut Podstaw

i Wibrotechniki ,,Wibrotech 2017”

19.05. — 20.05.2017

Budowy Maszyn
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XXVIII Polsko-Niemieckie Seminarium ,,Development

Warszawa,

6 | Trends in Design of Machines and Vehicles” 19.06. - 22.06. 2017 | ‘Vydzial SIMR
7 Methods & Tools for CAE - concepts and applications — Bielsko-Biata, Instytut Podstaw
12017 17.10. -20.10.2017 Budowy Maszyn
XXV Polish - Ukrainian Conference on “CAD in . .
. . . . Bielsko-Biata Instytut Podstaw
8. | Machinery Design - Implementation and Educational ’
Problems”® CADMD 2017 20.10. — 21.10.2017 Budowy Maszyn
XXVI Ogolnopolskie Sympozjum ,,Bezpieczenstwo Warszawa L
S w Pojazdach Samochodowych” 24.11.2017 Instytut Pojazdéw
10 VIII Mig¢dzynarodowa Konferencja ,,Systemy Warszawa Instytut Pojazdow,
" | mechatroniczne pojazdow i maszyn roboczych” 30.11.2017 Zaktad CiINH
XXV Ogodlnopolskie Sympozjum Naukowe Warszawa, L
1. . Motoryzacyjne Problemy Ochrony Srodowiska” 1.12.2017 Instytut Pojazdéw
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