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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Elektryczne i hybrydowe uktady napedowe pojazdéw samochodowych

NAZWA PRZEDMIOTU

Electric and hybrid drive systems of automotive vehicles
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM POJSAM oIN B5 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 9 0 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z budowa, zasada dziatania, parametrami i cechami wspolczesnych ukladéw nape-
du hybrydowego i elektrycznego pojazdéw samochodowych. Przedstawienie problemoéw stojacych na drodze
rozwoju elektromobilnosci.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z budowa, zasada dzialania i parametrami zasadniczych podzespolow stosowanych
w elektrycznych uktadach napedowych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi hamowania odzyskowego oraz wyrobienie umiejetnosci
doboru podstawowych parametréow uktadu gromadzenia energii w pojazdach elektrycznych.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z réznymi rodzajami wspodtczesnych uktadéw napedu hybrydowego pojazdéw samo-
chodowych oraz z zasada dzialania i trybami pracy wybranych typow tych uktadow.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z parametrami wodoru jako nosnika energii, z jego metodami wytwarzania i maga-
zynowania oraz z zasadg dzialania ogniw paliwowych typu PEM stosowanych we wspotczesnych pojazdach
samochodowych zasilanych wodorem.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony przedmiot Elektrotechnika.
2 Zaliczony przedmiot Elektronika.

3 Zaliczony przedmiot Podstawy mechatroniki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student charakteryzuje i przedstawia struktury wspotczesnych hybrydowych i elektrycznych ukta-
doéw napedowych. Student pordéwnuje cechy hybrydowych i elektrycznych uktadéw napedowych do konwen-
cjonalnego napedu pojazdu silnikiem spalinowym. Student wymienia i charakteryzuje problemy rozwoju elek-
tromobilnosci.

EK2 Wiedza Student wykazuje sie wiedzg na temat budowy, parametrow, zasady dziatania i cech zasadniczych
podzespotéw stosowanych w elektrycznych uktadach napedu pojazdéw samochodowych.

EK3 Wiedza Student posiada wiedze z obszaru zagadnienn dotyczacych hamowania odzyskowego i systemow za-
rzadzania bateria akumulatoréw. Student zna podstawowe zasady doboru parametréw uktadu gromadzenia
energii w pojazdach elektrycznych.

EK4 Wiedza Student wykazuje si¢ wiedzg w zakresie podziatu ze wzgledu na konfiguracje zréodet napedu, budowy,
zasady dzialania i cech wspolczesnych hybrydowych uktadéw napedu pojazdéw samochodowych. Student zna
i przedstawia zasade dziatania i tryby pracy wybranych typéw uktadéw samochodéw hybrydowych.

EK5 Wiedza Student ma wiedze z zakresu zastosowania wodoru jako nosnika energii, jego metod magazynowania.
Student przedstawia budowe i zasade dzialania wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM. Student zna
budowe i zasade dzialania uktadu napedowego. pojazdu samochodowego z ogniwem paliwowym

EK6 Umiejetnosci Student wykorzystuje uzyskana wiedze do rozwiazania problemu inzynierskiego z zakresu
konstrukcji i dziatania elektrycznych uktadéw napedowych stosowanych w pojazdach samochodowych.

EK7 Umiejetnosci Student wykorzystuje uzyskana wiedze do rozwiazania problemu inzynierskiego z zakresu
konstrukcji i dziatania hybrydowych uktadéw napedowych stosowanych w pojazdach samochodowych.

EKS8 Kompetencje spoleczne Student pracuje w grupie i planuje jej prace oraz przygotowuje sprawozdania
z przeprowadzonych dziatan.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Badania pojazdu elektrycznego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego.

1

L2

Badania systemu sterowania i charakterystyk bezszczotkowego silnika pradu
statego na stanowisku laboratoryjnym.

L3

Uktad napedu elektrycznego z silnikiem asynchronicznym i przemiennikiem
czestotliwosci.

L4

Badania samochodu z napedem elektrycznym.

L5

Badania samochodu osobowego z hybrydowym uktadem napedu.

L6

Badania wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM na stanowisku
laboratoryjnym.

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

Rys historyczny zastosowania hybrydowych i elektrycznych uktadéw napedowych
w pojazdach samochodowych. Charakterystyka i struktura wspotczesnych
hybrydowych i elektrycznych uktadéw napedowych. Poréwnanie cech hybrydowych
i elektrycznych ukladéw napedowych do konwencjonalnego napedu pojazdu
silnikiem spalinowym. Problemy rozwoju elektrycznych uktadéw napedu pojazdéw
samochodowych.

Podzespoly stosowane w elektrycznych uktadach napedu pojazddw
samochodowych. Maszyny elektryczne, rodzaje ogniw elektrochemicznych,
superkondensatory, przeksztattniki pradu stalego, przemienniki czestotliwosci.
Metody i czujniki do okreslania potozenia wirnika w bezszczotkowych maszynach
z magnesem trwalym. Charakterystyki maszyn elektrycznych stosowanych
wspolczesnie w pojazdach elektrycznych.

Hamowanie z odzyskiem energii. System zarzadzania praca baterii akumulatoréw.
Zagadnienia energetyczne w pojazdach z napedem elektrycznym. Podstawowe
zasady doboru systemu gromadzenia energii w pojazdach elektrycznych. Systemy
tadowania akumulatoréw w pojazdach elektrycznych.

Podzial hybrydowych uktadéw napedu pojazdéw ze wzgledu na konfiguracje zrodet
napedu: szeregowe, rownolegle i szeregowo-réwnolegte. Podziatl hybrydowych
uktadéw napedu pojazdéw ze wzgledu na realizowane funkcje: mikrohybrydowe,
niepelne hybrydowe, pelne hybrydowe, plug-in. Budowa, parametry, zasada
dziatania i tryby pracy wybranych uktadéw napedu hybrydowego.

Cechy i zastosowanie wodoru jako no$nika energii. Podziat ogniw paliwowych.
Budowa i zasada dziatania ogniwa wodorowego typu PEM. Systemy
magazynowania i dystrybucji wodoru. Pojazdy samochodowe napedzane ogniwami
paliwowymi.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Praca w grupach

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 42
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona z ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Zaliczenie wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

‘W2 Uzyskanie pozytywnej oceny z kazdego efektu uczenia sie
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonanie sprawozdan z laboratoriow

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskuje 60% punktow wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskuje 70% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskuje 80% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskuje 90% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.

Student charakteryzuje i przedstawia struktury wspoétczesnych hybrydowych
i elektrycznych ukladow napedowych. Student poréwnuje cechy hybrydowych
NA OCENE 5.0 i elektrycznych uktadow napedowych do konwencjonalnego napedu pojazdu
silnikiem spalinowym. Student wymienia i charakteryzuje problemy rozwoju
elektromobilnosci.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskuje 60% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskuje 70% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskuje 80% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskuje 90% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.

Student wykazuje sie wiedzg na temat budowy, parametréow, zasady dzialania
NA OCENE 5.0 i cech zasadniczych podzespolow stosowanych w elektrycznych uktadach napedu
pojazdoéw samochodowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskuje 60% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskuje 70% punktow wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskuje 80% punktoéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskuje 90% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.

Student posiada wiedze z obszaru zagadnienn dotyczacych hamowania
odzyskowego i systemow zarzadzania bateriag akumulatorow. Student zna
podstawowe zasady doboru parametréw uktadu gromadzenia energii w pojazdach
elektrycznych.

NA OCENE 5.0
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskuje 60% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskuje 70% punktoéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskuje 80% punktow wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskuje 90% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
Student wykazuje sie wiedza w zakresie podzialu ze wzgledu na konfiguracje
NA OCENE 5.0 zrodel napedu, budowy, zasady dzialania i cech wspoélczesnych hybrydowych
k. uktadéw napedu pojazdéw samochodowych. Student zna i przedstawia zasade
dziatania i tryby pracy wybranych typéw ukladéw samochodéw hybrydowych.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagail na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskuje 60% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskuje 70% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskuje 80% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskuje 90% punktoéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0.
Student ma wiedze z zakresu zastosowania wodoru jako noénika energii, jego
NA OCENE 5.0 metod magazynowania. Student przedstawia budowe i zasade dziatania
R o wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM. Student zna budowe i zasade
dziatania uktadu napedowego pojazdu samochodowego z ogniwem paliwowym.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskuje 60% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
' wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych z blokéw L1, L2, L3 i L4.
NA OCENE 3.5 Student uzyskuje 70% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
R wykonat sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych z blokéw L1, L2, 1.3 i L4.
NA OCENE 4.0 Student uzyskuje 80% punktoéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
B4 wykonal sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych z blokéw L1, L2, L3 i L4.
NA OCENE 4.5 Student uzyskuje 90% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
B wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych z blokéw L1, L2, L3 i L4.
Student wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych z blokéow L1, L2, L3
NA OCENE 5.0 i L4. Student wykorzystuje uzyskana wiedze do rozwigzania problemu

inzynierskiego z zakresu konstrukcji i dziatania elektrycznych uktadow
napedowych stosowanych w pojazdach samochodowych.
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EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskuje 60% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
RS wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych z blokéw L2, L3, L5 i L6.

NA OCENE 3.5 Student uzyskuje 70% punktoéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
B o wykonal sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych z blokow L2, L3, L5 i L6.

NA OCENE 4.0 Student uzyskuje 80% punktéw wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
B wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych z blokéw L2, L3, L5 i L6.

NA OCENE 4.5 Student uzyskuje 90% punktéow wymaganych do uzyskania na ocene 5,0. Student
B wykonal sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych z blokéw L2, L3, L5 i L6.

Student wykorzystuje uzyskana wiedze¢ do rozwiazania problemu inzynierskiego
NA OCENE 5.0 z zakresu konstrukcji i dziatania hybrydowych ukladéw napedowych stosowanych

w pojazdach samochodowych. Student wykonal sprawozdania z é¢wiczen
laboratoryjnych z blokéw L2, L3, L5 i L6.

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

Student wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych w sposob co najmniej

NA OCENE 3.0 w 60% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.
Student wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych w sposob co najmniej
NA OCENE 3.5 . . ..
w 70% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.
NA OCENE 4.0 Student wykonat sprawozd.ama z ¢wiczen lal-oorz?toryjnych w sposOb co najmniej
w 80% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.
Student wykonal sprawozdania z ¢wiczenl laboratoryjnych w sposéb co najmniej
NA OCENE 4.5 . . S
w 90% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.
NA OCENE 5.0 Student wykonal sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych w sposéb w petni

zgodny z przedstawionymi wymaganiami.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

S1_Wo3
S1_Wo4
S1_W23
S1 W24

EK1 Cel 1 L1 W1 N1 N2 N4 F2 P1

S1_Wo3
S1_Wo04
S1_W23
S1_ W24

EK2 Cel 2 L2 L3 L4 W2 N1 N2 N4 F2 P1

S1_Wo03
S1_Wo4
EK3 S1_W22 Cel 3 L1 L4 L5 W3 N1 N2 N4 F2 P1
S1_W23
S1_W24

S1_Wo3
S1_Wo4
S1_W23
S1 W24

EK4 Cel 4 L2 L5 W4 N1 N2 N4 F2 P1

S1_Wo3
S1_Wo4
EK5 S1_W10 Cel 5 L6 W5 N1 N2 N4 F2 P1
S1_W23
S1_ W24

1 1 4
S1_U03 51_U0 Cel 1 Cel 2

EK6 S1_U07 S1_KO01 11213 L4 N2 N3 N4 F1 F2 P1
S1_K03 Cel 3

S1_U03S1_U04 | Cel1 Cel 4

EK7 S1_U07 S1_K03 Cel 5

L2 L3 L5 L6 N2 N3 N4 F1F2P1

Cel 1 Cel 2
EKS S1_K03 Cel3 Celq | WA T2L3LALS N2 N3 N4 F1 F2 P1

Cel 5 L6

11 WYKAZ LITERATURY
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tywne, Warszawa, 2010, WKiL

[6 | Larminie J., Lowry J., — Electric Vehicle Technology Explained, Chicester, 2012, John Wiley & Sons
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[3 | Przepiorkowski J., — Silniki elektryczne w praktyce elektronika, Legionowo, 2012, BTC

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Marcin, Stanistaw Noga (kontakt: marcin.noga@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Marcin Noga (kontakt: noga@pk.edu.pl)
2 Pracownicy Katedry M-04 (kontakt: )

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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