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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Elektryczne i hybrydowe układy napędowe pojazdów samochodowych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Electric and hybrid drive systems of automotive vehicles

Kod przedmiotu WM POJSAM oIN B5 22/23

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

5 9 0 9 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z budową, zasadą działania, parametrami i cechami współczesnych układów napę-
du hybrydowego i elektrycznego pojazdów samochodowych. Przedstawienie problemów stojących na drodze
rozwoju elektromobilności.

Cel 2 Zapoznanie studentów z budową, zasadą działania i parametrami zasadniczych podzespołów stosowanych
w elektrycznych układach napędowych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentów z zagadnieniami dotyczącymi hamowania odzyskowego oraz wyrobienie umiejętności
doboru podstawowych parametrów układu gromadzenia energii w pojazdach elektrycznych.

Cel 4 Zapoznanie studentów z różnymi rodzajami współczesnych układów napędu hybrydowego pojazdów samo-
chodowych oraz z zasadą działania i trybami pracy wybranych typów tych układów.

Cel 5 Zapoznanie studentów z parametrami wodoru jako nośnika energii, z jego metodami wytwarzania i maga-
zynowania oraz z zasadą działania ogniw paliwowych typu PEM stosowanych we współczesnych pojazdach
samochodowych zasilanych wodorem.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczony przedmiot Elektrotechnika.

2 Zaliczony przedmiot Elektronika.

3 Zaliczony przedmiot Podstawy mechatroniki.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student charakteryzuje i przedstawia struktury współczesnych hybrydowych i elektrycznych ukła-
dów napędowych. Student porównuje cechy hybrydowych i elektrycznych układów napędowych do konwen-
cjonalnego napędu pojazdu silnikiem spalinowym. Student wymienia i charakteryzuje problemy rozwoju elek-
tromobilności.

EK2 Wiedza Student wykazuje się wiedzą na temat budowy, parametrów, zasady działania i cech zasadniczych
podzespołów stosowanych w elektrycznych układach napędu pojazdów samochodowych.

EK3 Wiedza Student posiada wiedzę z obszaru zagadnień dotyczących hamowania odzyskowego i systemów za-
rządzania baterią akumulatorów. Student zna podstawowe zasady doboru parametrów układu gromadzenia
energii w pojazdach elektrycznych.

EK4 Wiedza Student wykazuje się wiedzą w zakresie podziału ze względu na konfigurację źródeł napędu, budowy,
zasady działania i cech współczesnych hybrydowych układów napędu pojazdów samochodowych. Student zna
i przedstawia zasadę działania i tryby pracy wybranych typów układów samochodów hybrydowych.

EK5 Wiedza Student ma wiedzę z zakresu zastosowania wodoru jako nośnika energii, jego metod magazynowania.
Student przedstawia budowę i zasadę działania wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM. Student zna
budowę i zasadę działania układu napędowego. pojazdu samochodowego z ogniwem paliwowym

EK6 Umiejętności Student wykorzystuje uzyskaną wiedzę do rozwiązania problemu inżynierskiego z zakresu
konstrukcji i działania elektrycznych układów napędowych stosowanych w pojazdach samochodowych.

EK7 Umiejętności Student wykorzystuje uzyskaną wiedzę do rozwiązania problemu inżynierskiego z zakresu
konstrukcji i działania hybrydowych układów napędowych stosowanych w pojazdach samochodowych.

EK8 Kompetencje społeczne Student pracuje w grupie i planuje jej pracę oraz przygotowuje sprawozdania
z przeprowadzonych działań.

6 Treści programowe

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1 Badania pojazdu elektrycznego z obcowzbudnym silnikiem prądu stałego. 1

L2
Badania systemu sterowania i charakterystyk bezszczotkowego silnika prądu
stałego na stanowisku laboratoryjnym. 1

L3
Układ napędu elektrycznego z silnikiem asynchronicznym i przemiennikiem
częstotliwości. 1

L4 Badania samochodu z napędem elektrycznym. 2

L5 Badania samochodu osobowego z hybrydowym układem napędu. 2

L6
Badania wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM na stanowisku
laboratoryjnym. 2

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Rys historyczny zastosowania hybrydowych i elektrycznych układów napędowych
w pojazdach samochodowych. Charakterystyka i struktura współczesnych
hybrydowych i elektrycznych układów napędowych. Porównanie cech hybrydowych
i elektrycznych układów napędowych do konwencjonalnego napędu pojazdu
silnikiem spalinowym. Problemy rozwoju elektrycznych układów napędu pojazdów
samochodowych.

1

W2

Podzespoły stosowane w elektrycznych układach napędu pojazdów
samochodowych. Maszyny elektryczne, rodzaje ogniw elektrochemicznych,
superkondensatory, przekształtniki prądu stałego, przemienniki częstotliwości.
Metody i czujniki do określania położenia wirnika w bezszczotkowych maszynach
z magnesem trwałym. Charakterystyki maszyn elektrycznych stosowanych
współcześnie w pojazdach elektrycznych.

3

W3

Hamowanie z odzyskiem energii. System zarządzania pracą baterii akumulatorów.
Zagadnienia energetyczne w pojazdach z napędem elektrycznym. Podstawowe
zasady doboru systemu gromadzenia energii w pojazdach elektrycznych. Systemy
ładowania akumulatorów w pojazdach elektrycznych.

1

W4

Podział hybrydowych układów napędu pojazdów ze względu na konfigurację źródeł
napędu: szeregowe, równoległe i szeregowo-równoległe. Podział hybrydowych
układów napędu pojazdów ze względu na realizowane funkcje: mikrohybrydowe,
niepełne hybrydowe, pełne hybrydowe, plug-in. Budowa, parametry, zasada
działania i tryby pracy wybranych układów napędu hybrydowego.

3

W5

Cechy i zastosowanie wodoru jako nośnika energii. Podział ogniw paliwowych.
Budowa i zasada działania ogniwa wodorowego typu PEM. Systemy
magazynowania i dystrybucji wodoru. Pojazdy samochodowe napędzane ogniwami
paliwowymi.

1
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Praca w grupach

N4 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 18

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 42

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona z ocen formujacych

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Zaliczenie wszystkich sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych

W2 Uzyskanie pozytywnej oceny z każdego efektu uczenia się
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Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Wykonanie sprawozdań z laboratoriów

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskuje 60% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskuje 70% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskuje 80% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskuje 90% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Student charakteryzuje i przedstawia struktury współczesnych hybrydowych
i elektrycznych układów napędowych. Student porównuje cechy hybrydowych
i elektrycznych układów napędowych do konwencjonalnego napędu pojazdu
silnikiem spalinowym. Student wymienia i charakteryzuje problemy rozwoju
elektromobilności.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskuje 60% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskuje 70% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskuje 80% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskuje 90% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student wykazuje się wiedzą na temat budowy, parametrów, zasady działania
i cech zasadniczych podzespołów stosowanych w elektrycznych układach napędu
pojazdów samochodowych.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskuje 60% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskuje 70% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskuje 80% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskuje 90% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Student posiada wiedzę z obszaru zagadnień dotyczących hamowania
odzyskowego i systemów zarządzania baterią akumulatorów. Student zna
podstawowe zasady doboru parametrów układu gromadzenia energii w pojazdach
elektrycznych.
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Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskuje 60% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskuje 70% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskuje 80% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskuje 90% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Student wykazuje się wiedzą w zakresie podziału ze względu na konfigurację
źródeł napędu, budowy, zasady działania i cech współczesnych hybrydowych
układów napędu pojazdów samochodowych. Student zna i przedstawia zasadę
działania i tryby pracy wybranych typów układów samochodów hybrydowych.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskuje 60% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskuje 70% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskuje 80% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskuje 90% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Student ma wiedzę z zakresu zastosowania wodoru jako nośnika energii, jego
metod magazynowania. Student przedstawia budowę i zasadę działania
wodorowego ogniwa paliwowego typu PEM. Student zna budowę i zasadę
działania układu napędowego pojazdu samochodowego z ogniwem paliwowym.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskuje 60% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L1, L2, L3 i L4.

Na ocenę 3.5 Student uzyskuje 70% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L1, L2, L3 i L4.

Na ocenę 4.0 Student uzyskuje 80% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L1, L2, L3 i L4.

Na ocenę 4.5 Student uzyskuje 90% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L1, L2, L3 i L4.

Na ocenę 5.0

Student wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L1, L2, L3
i L4. Student wykorzystuje uzyskaną wiedzę do rozwiązania problemu
inżynierskiego z zakresu konstrukcji i działania elektrycznych układów
napędowych stosowanych w pojazdach samochodowych.
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Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskuje 60% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L2, L3, L5 i L6.

Na ocenę 3.5 Student uzyskuje 70% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L2, L3, L5 i L6.

Na ocenę 4.0 Student uzyskuje 80% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L2, L3, L5 i L6.

Na ocenę 4.5 Student uzyskuje 90% punktów wymaganych do uzyskania na ocenę 5,0. Student
wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych z bloków L2, L3, L5 i L6.

Na ocenę 5.0

Student wykorzystuje uzyskaną wiedzę do rozwiązania problemu inżynierskiego
z zakresu konstrukcji i działania hybrydowych układów napędowych stosowanych
w pojazdach samochodowych. Student wykonał sprawozdania z ćwiczeń
laboratoryjnych z bloków L2, L3, L5 i L6.

Efekt kształcenia 8

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0
Student wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych w sposób co najmniej
w 60% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.

Na ocenę 3.5
Student wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych w sposób co najmniej
w 70% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.

Na ocenę 4.0
Student wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych w sposób co najmniej
w 80% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.

Na ocenę 4.5
Student wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych w sposób co najmniej
w 90% zgodny z przedstawionymi wymaganiami.

Na ocenę 5.0
Student wykonał sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych w sposób w pełni
zgodny z przedstawionymi wymaganiami.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 L1 W1 N1 N2 N4 F2 P1

Strona 7/9



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

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

EK3 Cel 3 L1 L4 L5 W3 N1 N2 N4 F2 P1

EK4 Cel 4 L2 L5 W4 N1 N2 N4 F2 P1

EK5 Cel 5 L6 W5 N1 N2 N4 F2 P1

EK6 Cel 1 Cel 2
Cel 3 L1 L2 L3 L4 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK7 Cel 1 Cel 4
Cel 5 L2 L3 L5 L6 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK8
Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5

L1 L2 L3 L4 L5
L6 N2 N3 N4 F1 F2 P1
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Marcin Noga (kontakt: noga@pk.edu.pl)

2 Pracownicy Katedry M-04 (kontakt: )

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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