Zatgcznik nr 77 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na Kierunku Inzynieria Pojazdéw Elektrycznych i Hybrydowych, prowadzonym
na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych, gdzie:

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

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

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia sig

[1l0dniesienie —
symbol I/111

[Zl0dniesienie —
symbol

1

2

3

4

5

Wiedza

K_WO01

Ma rozszerzong i poglebiona wiedze w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych obszarow
wlasciwych dla studiowanego kierunku studidow, przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych
zadan:
1) opisu i analizy modeli kinematycznych, dynamicznych punktu materialnego, zbioru punktow
materialnych, ciata sztywnego, zbioru ciat sztywnych;
2) opisu i analizy dziatania obwodow elektrycznych, elementow elektronicznych, a takze
podstawowych zjawisk w nich zachodzacych;
3) opisu i analizy dziatania chemicznych Zrodet pradu, a takze podstawowych zjawisk w nich
zachodzacych;
4) opisu i analizy dziatania systemow generowania, przeksztalcania i akumulacji energii,
elementow tych systemoéw, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujacych.

I.P7S_WG.0

P7U_W

K_W02

Ma szczegolowa wiedze w zakresie powigzanych kierunkow studidow, obejmujacg mechanike punktu
materialnego i bryly sztywnej, w zakresie niezbednym do zrozumienia zasad projektowania i analizy
zjawisk mechanicznych wystgpujacych podczas eksploatacji w konstrukcjach pojazdéw elektrycznych
i hybrydowych, ich komponentéw i elementéw infrastruktury.

1.P7S_WG.0

P7U_W

K_W03

Ma szczegotowa wiedzg w zakresie powigzanych kierunkéw studidow, obejmujaca uktady napedowe,
w zakresie niezbednym do zrozumienia zjawisk mechaniczno-elektrycznych, wystepujacych
w systemach generowania, przeksztatcania i akumulacji energii w hybrydowych i elektrycznych uktadach
napedowych, ich komponentach i elementach infrastruktury.

1.P7S_WG.0

P7U_W

K_WO04

Ma szczegoétowa wiedz¢ w zakresie powigzanych kierunkow studidow, obejmujacag metody analizy
sygnatow w zakresie niezb¢dnym do zrozumienia zasad projektowania uktadéw sterowania i analizy
danych pomiarowych w systemach generowania, przeksztatcania i akumulacji energii w hybrydowych
uktadach napedowych, ich komponentach i elementach infrastruktury.

1.P7S_WG.0

P7U_W
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K_W05

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng w zakresie elektrochemii, obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego kierunku studidow, w szczegdlnosci obejmujaca wiedze
o komponentach pojazdéow elektrycznych i hybrydowych oraz ich infrastruktury stuzacych do
elektrochemicznej akumulacji energii elektrycznej.

1.P7S_WG.0

P7U_W

K_W06

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg ogdlng w zakresie fizyki zrodet pradu obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego kierunku studiow, w szczegdlnosci obejmujaca wiedze
0 komponentach pojazdow elektrycznych i1 hybrydowych oraz ich infrastruktury stuzacych do
generowania, odzyskiwania i akumulacji energii elektrycznej.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

K_WO07

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg ogolng w zakresie sterowania, obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego kierunku studiow, w szczegdlnosci obejmujaca wiedze
0 sterowaniu komponentéw pojazdéw elektrycznych i hybrydowych oraz ich infrastruktury.

I.P7S_WG.0

P7U_W

K_WO08

Ma wiedz¢ o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnigciach z zakresu konstrukcji
i eksploatacji pojazdéw elektrycznych i hybrydowych, ich komponentdéw i elementdw infrastruktury.

I.P7S_WG.0

P7U_W

K_W09

Ma podstawowa wiedzg o cyklu zycia i procesow degradacji pojazdow elektrycznych i hybrydowych, ich
komponentow i elementdw ich infrastruktury, w tym zna problemy oddzialywania pojazdow
elektrycznych i hybrydowych na srodowisko naturalne.

1.P7S_WG.0
I1.P7S_WG

P7U_W

10.

K_W10

Zna materiaty stosowane w budowie pojazdow hybrydowych i elektrycznych, ich komponentéw
i elementow infrastruktury.

1.P7S_WG.0

P7U_W

11.

K_Wi11

Zna metody, techniki i narzedzia, w tym informatyczne, stosowane przy projektowaniu, budowie,
diagnostyce 1 eksploatacji pojazdow hybrydowych, elektrycznych, ich komponentéw i elementéw
infrastruktury.

1.P7S_WG.0

P7U_W

12.

K_W12

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

1.P7S_WG.0

P7U_W

13.

K_W13

Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie metod pomiaru i ekstrakcji podstawowych wielkosci
charakteryzujacych elementy i uktady mechaniczne, elektryczne i elektroniczne, szczegodlnie stosowane
w pojazdach hybrydowych, elektrycznych, ich komponentach i elementach infrastruktury.

1.P7S_WG.0

P7U_W

14.

K_W14

Ma szczegdtowsg wiedze nt. metod obliczeniowych i narzedzi informatycznych do analizy wynikoéw
eksperymentu.

1.P7S_WG.0

P7U_W

15.

K_W15

Zna i rozumie metodyke projektowania elementdw pojazdow hybrydowych, elektrycznych, ich
komponentow i elementow infrastruktury, a takze metody i techniki wykorzystywane w projektowaniu,
zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe narzedzia do projektowania, badania i symulacji uktadow
i systemow.

I.P7S_WG.0

P7U_W

16.

K_W16

Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej.

1.P7S_WK

P7U_W

17.

K_W17

Ma podstawowa wiedze¢ dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakos$cia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej.

I.P7S_WK

P7U_W
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Symbol efektu

[Ll0dniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Ma wiedze w zakresie organizacji i prowadzenia inzynierskich proceséw projektowych; zna i rozumie
18 K Wis podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnoséci przemystowej i prawa autorskiego oraz I.LP7S_WK P7U W
' - konieczno$¢ zarzadzania zasobami wilasnosci intelektualnej, a takze potrafi korzystaé z zasobow -
informacji patentowej.
Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci, w tym zarzadzania 1 P7S WK
19. K_W19 produkcja elementéow pojazdow hybrydowych, elektrycznych, ich komponentow i elementow Iil P7S WK P7TU_W
infrastruktury. -
UmiejetnoSci
1 K U01 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrdédet; potrafi integrowa¢ uzyskane I.P7S_UW.o P7U U
' - informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie. -
2 K U02 Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich komponentéw 1 P7S UW.0 P7U_U
- projektowanego uktadu lub systemu. -
3. K U03 Potraﬁ pracowac indywid’uz.ilnie i’ W ze§pole; umie oszacowac czas.p'otrzebny na reglizacj; Zrleconego | P7S UO P7U U
- zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminow. -
4. K U04 Potrafi opracowaé¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji projektu lub zadania inzynierskiego i przygotowac I.LP7S_UW.o P7U U
- tekst zawierajacy omoéwienie wynikow jego realizacji. I1.P7S_UW.o -
5. K U05 Potrafi przygotowac i przedstawié¢ ustng prezentacje poswiccong wynikom realizacji projektu lub zadania I.LP7S_UK P7U U
- inzynierskiego, dla wybranego, zréznicowanego kregu odbiorcow oraz przewodniczy¢ dyskusji. I11.P7S_UW.o -
6. K_U06 Potrafi okre$li¢ kierunki dalszego uczenia sig¢ i zrealizowac proces samoksztatcenia. I.P7S_UU P7U U
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie technicznym, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
7 K U07 B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego postuguje si¢ jezykiem obcym do 1 P7S UK P7U U
' - porozumiewania si¢, a takze czytania ze zrozumieniem informacji z literatury, kart katalogowych, not T -
aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzen i narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentow.
Potrafi planowa¢ i przeprowadzi¢ pomiary do wyznaczenia charakterystyk elektrycznych,
mechanicznych, elektrochemicznych i magnetycznych, a takze ekstrakcje podstawowych parametrow 1 P7S UW.0
8. K_U08 charakteryzujacych materiaty, elementy napedéw hybrydowych i elektrycznych; potrafi przedstawic Iil p7S UW o P7U_U
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokona¢ ich interpretacji i wyciggnaé wilasciwe e
wnioski.
Potrafi postuzy¢ si¢ wiasciwie dobranymi $rodowiskami programistycznymi, symulatorami oraz 1 P7S UW.0
9. K_U09 narzg¢dziami komputerowo wspomaganego projektowania do symulacji, projektowania i weryfikacji Iil p7S UWO P7U_U
elementow systeméw hybrydowych lub elektrycznych uktadéw napedowych i ich infrastruktury. o=
Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty i proste badania, formutowac¢ i testowac hipotezy I.P7S UW.0
10. K_U10 zwigzane z prostymi problemami badawczymi elementéw hybrydowych i elektrycznych pojazdéw i ich IiI.P7_S UW. o P7U_U

infrastruktury, potrafi interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
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Symbol efektu

[Ll0dniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméow 1.P7S UW.0
11 K_Ul1 badawczych, zwigzanych z elementami hybrydowych i elektrycznych pojazdow i ich infrastruktury, m P73 UW o P7U_U
metody analityczne, modele matematyczne, modele symulacyjne i eksperymentalne. S
Potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne, w tym ekonomiczne —
zaprojektowa¢ urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z pojazdami elektrycznymi lub
12. K U12 hybrydowymi, ich komponentami lub ich infrastruktura, zrealizowac ten projekt — co najmniej w czesci I.LP7S_UW.o P7U U
- — uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace lub I.P7S_UW.o -
opracowujagc nowe narzgdzia i techniki z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych,
ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych.
13. K U13 Potrafi pracowa¢ w $rodowisku p.rzemysiowym’wyka}zujqc d}fscyplinq, odpowiedzialno$¢ i whasciwy 1.P7S_UW.0 P7U U
- stosunek do pracy oraz przestrzegajac zasad bezpieczenstwa zwigzanego z ta praca.
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacj¢ ztozonych zadan inzynierskich dla elementow
14, K Ul4 pojazdéw elektrycznych lub hybrydowych i ich infrastruktury, w tym zadan nietypowych Iub I.P7S_UW.o0 P7U U
- w nieprzewidywalnych warunkach, uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne typu bezpieczenstwa, HIL.P7S_UW.o0 -
komfortu, kosztow uzytkowania.
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania zadan w tym dostrzec 1.P7S UW.0
15. K U15 ograniczenia tych narzedzi; potrafi — stosujac takze koncepcyjnie, innowacyjne metody — rozwiazywac I.P7S UW.0 P7U U
- ztozone zadania inzynierskie dotyczace pojazdéw elektrycznych i hybrydowych, ich komponentow - -
i infrastruktury, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajace komponent badawczy.
Kompetencje spoteczne
1 K KOl Rozumie pgtrzeb@ 1 zna moZl.iwos'ci. ciggtego doksztaicar.lia sig — poprzez p(?dnoszenie wlasnych 1 P7S KK P7U K
- kompetencji zawodowych, osobistych i spolecznych oraz zasiggania opinii ekspertow. - -
2 K K02 Ma $wiadomo$¢ waznoSci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej I.P7S_KK P7U K
- wplyw na $rodowisko i zwigzana z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. I.P7S_KR -
3. K KO3 Ma éwiadomqéé y\{aZnoéCi z’a.chowanifl w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej I P7S KR P7U K
- i poszanowania réznorodnosci pogladow i kultur. - -
4 K K04 Ma s'wiado'mos'c' odpqwiedzialr'loéci za pracg wlasn:c; oraz go?owos’c’ podpor;qdkowania si¢ zasadom pracy 1 P7S KO P7U K
- w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania. - -
5. K_KO05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy. I.P7S_KO P7U_K
Ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji 1 P7S KO
6. K_KO06 i opinii dotyczacych osiagni¢¢ w zakresie pojazdow elektrycznych i hybrydowych i innych aspektow I.P7S_KR P7U_K

dziatalnoséci inzyniera; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje w sposob powszechnie
zrozumialy.
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