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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Program studiow

I. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

Nazwa wydzialu: Wydziat Elektryczny

Nazwa kierunku: Elektromobilnoé¢

Poziom studiéw: Poziom 7 — Studia drugiego stopnia

Profil studiéw: Ogolnoakademicki

Forma studiéw: Studia stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow: polski

Dyscypliny naukowe, do ktorych przypisany jest kierunek (udzial procentowy):
automatyka, elektronika i elektrotechnika — 100%

W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztalcenia, na podstawie ktorych beda
prowadzone studia: nie dotyczy

Liczba semestréw studiéw: 3

10. Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Il. OKRESLENIE EFEKTOW UCZENIA SIE

. Tabela odniesien efektéw uczenia si¢ dla programu studiéw do:
uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiéw drugiego stopnia, okre$lonych
w zafaczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie

— symbol”,

charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych przez
rozporzadzenie w sprawie charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218 z p6zn. zm.); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia
inzynierskich (dla studiow konczacych si¢ nadaniem tytutu zawodowego magistra inzyniera) — ,,Odniesienie
— symbol I/II1”.

Symbol
efektu uczenia
sie dla
programu
studiow

Efekt uczenia si¢

QOdniesienie
— symbol I/111

Odniesienie
— symbol

2

Wiedza

M2_WO01

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
zagadnienia z zakresu rachunku rézniczkowego
i catkowego oraz rachunku operatorowego w dziedzinie
uktadow ciaglych i dyskretnych.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2_W02

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
zagadnienia modelowania matematycznego procesow
zwigzanych 2z przeksztalcaniem 1 przetwarzaniem
energii elektrycznej, w tym metody i algorytmy
sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego, predykcji
oraz przetwarzania danych.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2_WO03

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
zasady  wykorzystywania  metod 1  narzgdzi
informatycznych  niezbednych ~w  dzialalnosci
inzynierskiej, naukowej i1 badawczej, do symulacji
i analizy procesow wystepujacych w elektromobilnosci.

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7TU_ W

M2_W04

Absolwent zna i rozumie wybrane, ztozone zjawiska,
metody ich opisu, zasady dziatania -elementéw
i urzadzen w obszarach dzialalnosci inzynierskiej
stanowigcych podstawe dla zagadnien wystepujacych
w elektromobilnosci, z uwzglednieniem trendéw
rozwojowych w dyscyplinie naukowej automatyka,
elektronika i elektrotechnika.

1.P7S_WG.0
111.P7S_WG

P7TU_W

M2_WO05

Absolwent zna i rozumie zaawansowane zagadnienia
z zakresu wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej
dla systemow zasilania obiektow przemystowych
i infrastruktury dla elektromobilnosci,
z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych.

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7TU_W

M2_\WO06

Absolwent zna i rozumie w rozszerzonym stopniu
zasady dziatania systemOw przetwarzania, przesylania,
bezpiecznego uzytkowania oraz poszanowania energii
elektrycznej.

1.P7S_WG.0
111.P7S_WG

P7TU_W

M2_W07

Absolwent zna i rozumie zaawansowane zagadnienia
zwigzane z funkcjonowaniem energoelektronicznych
przeksztattnikowych  uktadéow napedowych oraz
uktadéw magazynowania energii elektrycznej.

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7TU_W

M2_W08

Absolwent zna i rozumie zasady integracji
i autonomizacji ztozonych systemoéw 1 procesow
wystepujacych w  elektromiobilno$ci oraz warunki
niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa
funkcjonowania takich systemow.

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7TU_W

M2_W9

Absolwent zna i rozumie zaawansowane problemy
kompatybilno$ci elektromagnetycznej i odzialywania
na $rodowisko infrastruktury = wykorzystywanej
w elektromobilnosci.

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7TU_W
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Symbol
efektu uczenia
sie dla
programu
studiow

Efekt uczenia sig¢

QOdniesienie
— symbol I/111

Odniesienie
— symbol

2

3

4

10.

M2_W10

Absolwent zna i rozumie zlozone i zaawansowane
problemy, metody i procesy zwiagzane ze sterowaniem
i automatyka w elektromobilnosci.

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7U_W

11.

M2_Wi1

Absolwent zna i rozumie ztozone,
prawne, etyczne 1 spoleczne uwarunkowania
dziatalnosci inzynierskiej zwigzanej
z elektromobilnoscia, w tym poj¢cia i zasady z zakresu
ochrony wtasnos$ci przemystowej i prawa autorskiego.

ekonomiczne,

1.P7S_WK

P7U_W

12.

M2_W12

Absolwent zna i rozumie zasady tworzenia i rozwoju
roznych form przedsigbiorczosci, w tym prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej z  wykorzystaniem
innowacyjnych technologii w obszarze
elektromobilnosci.

1.P7S_WK
11.P7S_WK

P7TU_W

13.

M2_W13

Absolwent zna i rozumie ogdlne zasady prowadzenia
dziatalnosci naukowo-badawczej, w tym
przeprowadzania eksperymentow oraz rzetelnego
opracowywania, dokumentowania i wizualizowania
wynikow badan, a takze przygotowywania materialow
do publikacji na konferencjach i w czasopismach
naukowych.

Umiejetnosci

M2_U01

Absolwent potrafi stosowa¢ zaawansowane metody
analizy matematycznej do rozwigzywania zadan
inzynierskich, naukowych i1 badawczych w obszarze
elektromobilnosci.

1.P7S_UW.0
I1.P7S_UW.0

P7U_U

M2_U02

Absolwent  potrafi  stosowaé i  wykorzystywac
zaawansowane algorytmy i metody modelowania
matematycznego do analizy proceséw, rozwigzywania
problemow, badania zjawisk wystepujacych
w elektromobilnosci.

1.P7S_UW.0
1.P7S_UW.0

P7U_U

M2_U03

Absolwent potrafi wykorzystywa¢ zaawansowane
narzgdzia informatyczne w dziatalno$ci inzynierskiej,
w tym do projektowania, symulacji i analizy
funkcjonowania urzadzen i proceséw wystepujacych
w elektromobilnosci.

1.P7S_UW.0
11.P7S_UW.0

P7U_U

M2_U04

Absolwent  potrafi planowaé i przeprowadzaé
eksperymentalne badania prostych i zlozonych:
uktadéw, systemow 1 rozwigzan technicznych
dla elektromobilnoéci.

1.P7S_UW.0
I1.P7S_UW.0

P7U_U

M2_U05

Absolwent potrafi zaproponowaé¢ koncepcje systemu
dziatajgcego z zachowaniem zasad zwigzanych
z  racjonalnym  uzytkowaniem, zarzadzaniem
i dystrybucjg energii elektrycznej dla infrastruktury
w obszarze elektromobilno$ci.

1.P7S_UW.0
I1.P7S_UW.0

P7U_U

M2_U06

Absolwent potrafi okresli¢c wymagania dla instalacji
zasilajacych infrastrukturg dla elektromobilnosci, w tym
stacji fadowania pojazdow elektrycznych,
oraz przedstawi¢ aspekty ekonomiczne rozwigzania
technicznego.

1.P7S_UW.0
11.P7S_UW.0

P7U_U

M2_U07

Absolwent potrafi projektowac ztozone
energoelektroniczne przeksztaltnikowe uktady
napedowe oraz uktady przeksztatcania i magazynowania
energii elektrycznej oraz przeprowadza¢ badania takich
uktadow.

1.P7S_UW.0
11.P7S_UW.0

P7U_U
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Symbol
efektu uczenia
sie dla
programu
studiow

Efekt uczenia sig¢

QOdniesienie
— symbol I/111

Odniesienie
— symbol

2

3

M2_U08

Absolwent potrafi rozwigzywaé ztozone problemy
sterowania i automatyki w pojazdach elektrycznych,
w tym problemy zwigzane z bezpiecznym
uzytkowaniem  pojazdow  przy  wykorzystaniu
algorytmow sztucznej inteligencji.

1.P7S_UW.0
11.P7S_UW.0

P7U_U

M2_U09

Absolwent potrafi tworczo rozwija¢ stosowane metody
analityczne i badawcze oraz kreowa¢ nowe rozwigzania
przy modelowaniu procesow dla elektromobilnosci.

1.P7S_UW.0
11.P7S_UW.0

P7U_U

10.

M2_U10

Absolwent potrafi przygotowaé projekt dotyczacy
przedsigwzigcia o charakterze biznesowym w obszarze
elektromobilnosci.

1.P7S_UW.0
11.P7S_UW.0

P7U_U

11.

M2_U11

Absolwent potrafi okresli¢ szanse i mozliwosci wlasnej
kariery zawodowej z uwzglednieniem rozwoju
kompetencji  oraz = procesOw  samoksztalcenia;
inspirowac do ksztatcenia otoczenie
i wspotpracownikow.

1.P7S_UU

P7U_U

12.

M2_U12

Absolwent potrafi pracowaé w zespole, wykonywaé
zadania zgodnie z okreslonym harmonogramem,
organizowac i zarzadzac pracg zespohu.

I.P7S_UO

P7U_U

13.

M2_U13

Absolwent potrafi komunikowaé¢ si¢ i dyskutowaé
na tematy specjalistyczne zwigzane
z elektromobilnoscig, wyrazaé swoje poglady i umieé
je uzasadnic.

I.P7S_UK

P7U_U

14.

M2_U14

Absolwent potrafi porozumiewac si¢ na tematy ogdlne
w jezyku angielskim na poziomie B2+ oraz stosowaé
stownictwo specjalistyczne w  jezyku angielskim
w zakresie elektromobilnosci.

1.P7S_UK

P7U_U

15.

M2_U15

Absolwent  potrafi  przygotowaé  opracowanie
o charakterze naukowych, spetniajace wymagania
adekwatne do publikacji w czasopiSmie naukowym,
zawierajgce udokumentowane wyniki badan i analiz.

Kompetencje spoteczne

M2_KO01

Absolwent jest gotow do przeprowadzenia weryfikacji
i krytycznej oceny wiasnej wiedzy i umiejetnosci,
analizowania informacji zwiazanych
z elektromobilnoscia, w tym informacji prasowych
i publikowanych w mediach elektronicznych.

1.P7S_KK

P7U_K

M2_K02

Absolwent jest gotow do formutowania ztozonych pytan
i zagadnien, definiowania probleméw wymagajacych
rozwigzania w obszarze elektromobilnosci,
z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych, prawnych
i spotecznych; konfrontowania wlasnej wiedzy
i umiejetnosci z wiedzg ekspercka.

1.P7S_KK

P7U_K

M2_K03

Absolwent jest gotow do dziatania w sposob etyczny
i odpowiedzialny, w tym z poszanowaniem prawa
autorskiego i wtasnosci intelektualnej, na rzecz rozwoju
innowacyjnych rozwigzan gospodarczych i spotecznych.

1.P7S_KR

P7U_K

M2_K04

Absolwent jest gotow do podjgcia kreatywnych
i innowacyjnych dziatan oraz inicjatyw w zakresie
promowania elektromobilno$ci oraz inspirowania
innych do podejmowania takich dziatan.

1.P7S_KO

P7U_K

M2_KO05

Absolwent jest gotow do podejmowania szerokich
dziatan spolecznych na rzecz interesu publicznego,
z  uwzglednieniem  trenddow 1 uwarunkowan
regionalnych, w tym szczegélnie w zakresie
poszanowania energii i efektywnos$ci energetyczne;.

I.P7S_KO

P7U_K
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnictych przez studenta w trakcie catego cyklu
ksztalcenia:

Sprawdzanie uzyskiwanych efektow uczenia si¢ bedzie prowadzone w ramach prowadzonych przedmiotow
W sposob umozliwiajacy weryfikacje osiggnigtego poziomu wiedzy, umiejetno$ci i kompetencji
spolecznych. Charakterystyczna cechg studiow drugiego stopnia na kierunku elektromobilnosé jest duzy
udziat aktywnych form ksztatcenia co powoduje, ze stopien osiggniecia efektow przedmiotowych bedzie
weryfikowany na podstawie oceny skutkéw dziatania studentéw z mniejszym udziatem form sprawdzania
polegajacych na odtwarzaniu wiedzy. W wielu przedmiotach, szczegoélnie z komponentem projektowym,
podstawg oceny bedzie oméwienie i dyskusja zastosowanych rozwigzan z uwzglednieniem oceny wzajemnej
(ocena przez innych studentow) jak i samooceny. Przy weryfikacji osiagniecia efektow uczenia si¢ nacisk
bedzie potozony na ocen¢ umiejetnosci wykorzystania wiedzy. Dla zaje¢ przeprowadzanych
w formie ¢éwiczen laboratoryjnych weryfikacja osiagniecia efektow bedzie mozliwa przez bezposredni
nadzoér prowadzacych w trakcie realizowanych badan i eksperymentow, kontrole sprawozdan i dyskusje
wynikoOw. Znaczacy bedzie rowniez aspekt pracy grupowej, wspoldziatania w zespole dla osiggnigcia
zatozonego celu. Ocenie beda podlegaty metody pracy, podziat zadan z przypisaniem rol jak i zastosowane
rozwigzania informatyczne. W ramach prowadzonych przedmiotow zostanie zwrécona uwaga
na kompetencje spoteczne, szczegdlnie w odniesieniu do samodzielno$ci i rzetelno$ci pracy, Krytycznej
oceny stanu wiedzy (dotyczacej elektromobilno$ci) prezentowanej w publikacjach naukowych i mediach
ogolnodostepnych.
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I1l. REALIZACJA PROGRAMU STUDIOW

Laczna liczba godzin zajec:

850 godz.

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

90 ECTS

Procentowy udzial liczby punktow ECTS w liczbie punktow ECTS koniecznej
do ukonczenia studidéw ze wskazaniem dyscypliny wiodacej:
- dyscyplina naukowa automatyka, elektronika i elektrotechnika

100 %

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

47 ECTS

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

6 ECTS

Liczba godzin zaj¢¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych w formie
stacjonarnej:
(studia Il stopnia)

nie dotyczy

Laczna liczba punktow ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaj¢¢ podlegajacych
wyborowi przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS
koniecznych do ukonczenia studiow na danym poziomie):

42 ECTS
tj. 47 %

Dla studiow o profilu praktycznym:

Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach przedmiotow/zajeé
ksztattujacych umiejetnosci praktyczne (W wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow
ECTS koniecznych do ukoriczenia studiow na danym poziomie):

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:

Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢é zwigzanych
z prowadzong w Uczelni dziatalno$cig naukowsa w dyscyplinie lub dyscyplinach,
do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow (W wymiarze wigkszym niz 50%
liczby punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na danym poziomie),
z uwzglednieniem udziatu studentéw w zajeciach przygotowujacych do prowadzenia
dzialalno$ci naukowej lub udziatu w tej dziatalnosci:

64 ECTS
tj. 71 %

Laczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z matematyki

zgodnie z uchwata Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia 25 listopada 2020 r. w sprawie
ustalania programoéw studiow w Politechnice Warszawskiej taczna liczba godzin
i punktéw ECTS na studiach I i II stopnia wynosi odpowiednio 270 godz. i 22 ECTS

60 godz.
6 ECTS

L.aczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki

zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia 25 listopada 2020 r. w sprawie
ustalania programow studiow w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty
ECTS realizowane sa na pierwszym stopniu studiow.

Laczna liczba godzin oraz punktéw ECTS jezykow obcych

30 godz.
2 ECTS

Liczba punktow ECTS za prace dyplomowa

20 ECTS
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IV. WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK ZAWODOWYCH

Nie dotyczy

V. SYLABUSY
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Nazwa przedmiotu:
Elektroniczne systemy kontroli trakcji i hamowania pojazdem elektrycznym

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
6

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
150

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

3

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
4

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 60

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zdobycie przez studentow wiedzy na temat sposobu realizacji uktadow
zapobiegajacych blokowaniu két podczas hamowania oraz niedopuszczajacych do nadmiernego
poslizgu kot w pojazdach z napgdem elektrycznym. Tematyka poruszanych zagadnien obejmuje
analize problemu poslizgu kot pojazdu przy przyspieszaniu i hamowaniu, algorytmy regulacji
stabilizujace tor ruchu pojazdu, sposoby implementacji dla wybranych algorytmow kontroli trakcji
dla elektrycznych uktadow napedowych, algorytmy realizujace funkcje dyferencjatu
elektronicznego. Student utrwala zdobyta wiedzg teoretyczng i rozwija swoje umiejetnosci poprzez
realizacje = zadan  projektowych,  obejmujacych  budowg modeli  numerycznych
i implementacje algorytméw sterowania w badaniach typu SIL.

Tresci ksztalcenia:
Zakres merytoryczny kursu:

1. Dynamika kota pojazdu elektrycznego.

2. Wptyw blokady oraz nadmiernego poslizgu kot na wtasciwosci trakcyjne pojazdu.

3. Model uktadu napedowego pojazdu elektrycznego uwzgledniajacy dynamike kot pojazdu.

4. Algorytmy kontroli poslizgu: MTTE (Maximum Transmissible Torque Estimation), DFC
(Driving Force Control).
Relizacja funkcji dyferencjatu elektronicznego.
Implementacja wybranych algorytmow w kodzie C i przeprowadzenia badan symulacyjnych.
7. Analiza wptywu uktadu kontroli trakcji na wtasciwosci trakcyjne pojazdu.

oo
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Metody oceny:

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Kolokwium pisemne oraz odpowiedz ustna.
Ocena wykonanych przez studenta modeli numerycznych.

Egzamin:
Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student zna zasady czytelnego
przedstawiania modeli symulacyjnych oraz Odpowiedz ustna
1. - prezentacji  wynikow  badan.  Potrafi M2_W13 — obrona zadan
wykorzystywaé adekwatne narze¢dzia projektowych
do analizy i wizualizacji danych.
Student poznaje zlozone zjawiska, metody Kolokwium pisemne
2. - realizacji uktadow wykonawczych z zakresu M2_W10 P
: oraz odpowiedz ustna
kontroli.
sule o Aty wheroripri
3 ) i analizy v proces(')wy v?/lystq}),uj qcchh M2_W03 — ocena zadaf
w elektromobilnosci. projektowych
UMIEJETNOSCI
Student  potrafi ~ prowadzi¢  badania
numeryczne ztozonych proceséw oraz
4. - przeprowadzi¢  analiz¢ wynikoéw  oraz M2_U01 Odpowiedz ustna
krytycznie odnie§¢ si¢ do uzyskanych
wynikow.
Student zna i pot.raﬁ stosowac alg(')r.ytm Kolokwium pisemne
5. - sterowania pozwalajace na kontrole poslizgu M2_U08 .
Y lub odpowiedz ustna
kot pojazdow elektrycznych.
Student  opracowuje  wlasne  modele Odpowiedz ustna
6. - symulacyjne na podstawie rozwigzan M2_U09 — biezaca ocena
opisanych literaturze naukowej. w trakcie zaje¢
Student potrafi analizowac prace
7. - przeksztaltnikowych uktadow napgdowych M2_U07 Odpowiedz ustna
w oparciu o badania numeryczne.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student jest zdolny do formulowania Odpowiedz ustna
8. - ztozonych pytan oraz samodzielnego M2_K02 — biezaca ocena w
definiowania probleméw badawczych. trakcie zajec
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Identyfikacja i sterowanie uktadami dynamicznymi

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
6

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

3

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:
6.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 60

Cel przedmiotu:
Przekazanie wiedzy o modelach matematycznych uktadow dynamicznych, metodach identyfikacji

ich parametrow oraz wybranych zaawansowanych algorytmow sterowania jak adaptacyjne czy
MPC.

Tresci ksztalcenia:

— Wiadomosci wstepne, przypomnienie z algebry macierzowej (wartosci wlasne, wektory
liniowo zalezne)

— Warunki istnienia rozwigzan uktadow réwnan typu Ax=b wraz z geometryczng interpretacja

—  Zdefiniowanie problemu identyfikacji parametrow dyskretnego uktadu liniowego

— Metoda najmniejszych kwadratow, pseudoodwrotno$¢ Moore'aBlenrose’a

— Rozktad wzgledem wartosci whasnych i wartosci szczegélnych

— Zaleznos¢ pomigdzy wartosciami szczegolnymi, a uwarunkowaniem uktadu réwnan

— Przyktady identyfikacji dla uktadéw liniowych, zaréowno zadanie regresji liniowej jak
i identyfikacji parametrycznej uktadow liniowych

— Rekurencyjna metoda najmniejszych kwadratow.

— Estymacja potaczona i dualna z filtrami EKF i UKF

— ldentyfikacja z uzyciem algorytmoéw optymalizacyjnych

— ldentyfikacja przy obecnosci sprz¢zenia zwrotnego

— Sterowanie adaptacyjne posrednie i bezposrednie

— Stabilnos¢ uktadow nieliniowych = metoda Lapunova

— Sterowanie adaptacyjne z modelem odniesienia

— ldentyfikacja uktadow nieliniowych - sieci neuronowe

— Wykorzystanie sieci neuronowych do estymacji i sterowania

— Wprowadzenie do Model Predictive Control
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Metody oceny:

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Kolokwium, oceny z ¢wiczen i laboratorium.

Egzamin:
Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Ma wiedz¢ o podstawowych algorytmach Kolokwium koncowe,
1. _ i metodach identyfikacji i modelowania M2_W02 ocena  pracy na
uktadéw dynamicznych. ¢wiczeniach
Ma wiedz¢ o podstawowych wilasnosciach Kolokwium koncowe,
2. _ nieliniowych uktadow dynamicznych oraz M2_W10 ocena pracy na
zagadnien sterowania adaptacyjnego. ¢wiczeniach
UMIEJETNOSCI
Potrafi  dobra¢  odpowiednia = metode
identyfikacji do postawionego problemu. Kolokwium koncowe,
3. _ Potrafi  rozpozna¢  glowne  problemy M2_U02 ocena pracy na
spotykane podczas procesu identyfikacji ¢wiczeniach
i modelowania.
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Energoelektroniczne systemy tadowania i magazyny energii

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
90

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
4.0

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zajec i ich wymiar w semestrze:
Wyktad:
Cwiczenia:
Laboratorium:
Projekt:
Seminarium (Warsztat): 45

o O O o

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie podstawowej wiedzy na temat magazynoéw energii i systemow
tadowania pojazdow elektrycznych wykorzystujacych przeksztattniki energoelektroniczne,
umozliwiajgcej samodzielng analiz¢ tych systemow oraz prowadzenie prac projektowych
i eksploatacyjnych. W ramach przedmiotu przedstawione zostang zagadnienia zwigzane
z realizacja procesu tadowania pojazdu elektrycznego oraz stacjonarnego magazynu energii,
konstrukcja stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, wlasciwosciami i topologiami uktadow
energoelektronicznych stosowanych w systemach tadowania oraz systemach magazynowania
energii elektrycznej z wykorzystaniem baterii elektrochemicznych. Uczestnicy przedmiotu poznaja
podstawowe  pojecia, parametry i wielkoSci opisujagce  system  bateryjny  wraz
z podlaczonym do niego przeksztaltnikiem energoelektronicznym realizujacym tadowanie lub
kontrolowane roztadowanie baterii. Zdobyta wiedza pozwoli na zrozumienie zjawisk i procesow
zachodzacych podczas tadowania baterii pojazdu elektrycznego lub magazynu energii wraz z jego
ograniczeniami wynikajacymi z praw fizyki i konstrukcji tego uktadu.

Tres$ci ksztalcenia:

Podstawowe pojecia 1 parametry dotyczace baterii elektrochemicznych stosowanych
w elektromobilno$ci 1 magazynach energii. Opis i wyjasnienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z procesem tadowania pojazdu elektrycznego oraz magazynu energii. Przedstawienie
roli 1 zastosowania tadowarek poktadowych oraz zewngtrznych tadowarek DC dla pojazdow
elektrycznych. Budowa stacji tadowania oraz opis zarzadzania stacja z poziomu operatora oraz
uzytkownika. Przedstawienie koncepcji vehicle-to-grid (V2G). Realizacja procesu ladowania
baterii. Prezentacja podstawowych poje¢ i parametrow zwigzanych ze stacjonarnymi magazynami
energii. Przedstawienie podstawowych typow i topologii przeksztattnikdw energoelektronicznych
stosowanych w modutach tadowania. Opis ich budowy i wtasciwosci oraz podstawowych zatozen
dotyczacych sterowania. Prezentacja zagadnien zwigzanych ze stacjonarnymi magazynami energii
wykorzystywanymi na potrzeby operatorow sieci dystrybucyjnych. Prezentacja zagadnien
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

zwigzanych z energoelektronicznymi systemami tadowania pojazdoéw elektrycznych i magazynow
energii przez wiodacych producentow systemow tadowania.

Metody oceny:

Kolokwium pisemne na zakonczenie zajec.

Egzamin:
Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Zna podstawowe wlasciwosci, pojecia
i parametry baterii elektrochemicznych
stosowanych na potrzeby elektromobilnos$ci
oraz stacjonarnych magazynow energii. Zna
1. _ podstawowe zagadnienia zwigzane M2_W04 Sprawdzian pisemny
z procesem tadowania baterii pojazdu
elektrycznego oraz magazynu energii, w tym
konstrukcje stacji tadowania oraz
stacjonarnego magazynu energii.
Zna konstrukcje 1 zasady dziatania
podstawowych topologii przeksztaltnikow
energoelektronicznych stosowanych L
2. - W uktadach fadowania pojazdow M2_Wo7 Sprawdzian pisemny
elektrycznych i stacjonarnych magazynach
energii.
UMIEJETNOSCI
, , Biezaca kontrola
Potrafi wykorzystywaé¢ symulatory uktadow . .
: ) w czasie zaje¢ lub
3 ene'rgoelektronlcznych‘ oraz narzc?dgla M2_U03 ocena na podstawie
- projektowe do analizy przeksztattnikow
energoelektronicznych. przygotowanego
projektu
Potrafi wykorzystywac narzedzia projektowe Biezaca kontrola
do analizy i projektu stacji tadowania w czasie zaje¢ lub
4, _ pojazdow elektrycznych i magazynu energii. M2_U06 ocena na podstawie
Potrafi poddaé analizie zasadnos$é przygotowanego
ekonomiczng zastosowanych rozwigzan. projektu
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest w stanie sformulowa¢ pytania
i definiowa¢  problemy  wymagajace

Sprawdzian pisemny

rozwigzania W  obszarze  zwigzanym lub ocena na
z energoelektronicznymi systemami M2_KO02 podstawie
ladowania pojazdéw elektrycznych oraz przygotowanego
stacjonarnych magazynow energii projektu
uwzgledniajac ich aspekty ekonomiczne.
Sprawdzian pisemny
Potrafi samodzielnie zweryfikowaé i oceni¢ lub ocena na
informacje dotyczace uktadow M2_KO01 podstawie
energoelektronicznych. przygotowanego
projektu
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Odnawialne 1 niskoemisyjne zrodta energii w ekosystemie elektromobilnosci

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
105

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

1,8

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
3.7

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Przekazanie wiedzy na temat wybranych zagadnien dotyczacych odnawialne i niskoemisyjne zrodta
energii w powigzanych z rozwojem elektromobilnosci. Wyksztatcenie umiejetnosci
w zakresie: odnawialnych i hybrydowych uktadéw wytworczych, prognozowania produkcji energii
elektrycznej, odzyskiwania energii z pojazdow, ukladéw automatyki zabezpieczeniowej
stosowanych OZE, elektroluminescencyjnego wytwarzanie §wiatla.

Tres$ci ksztalcenia:
Generalnie tresci ksztatcenia obejmuja:

Rozproszone odnawialne zrodta energii elektrycznej w elektromobilno$ci. Uktady i urzadzenia
automatyki zabezpieczeniowe]j stosowane w przypadku odnawialnych i niskoemisyjnych zrodet
energii Prognozowanie produkcji oraz zapotrzebowania na moc i energi¢ elektryczng
z uwzglednieniem rozwoju elektromobilno$ci. Rekuperacja energii elektrycznej poprzez
hamowanie pojazdow sieciowych. Systemy o§wietlenia pojazdow.

Wyktad:

Uktady wytworcze matej skali zasilajgce stacje fadowania pojazdow elektrycznych. Uktady
hybrydowe odnawialnych zrodet energii. Gospodarka elektroenergetyczna w elektromobilnosci.
Charakterystyka szeregow czasowych produkcji energii elektrycznej w OZE. Prognozowanie
krotkoterminowe produkcji energii w OZE oraz szacowanie zapotrzebowania na energi¢
wynikajacego z rozwoju elektromobilnosci.

Pojazdy trakcyjne jako zrodlo energii podczas hamowania rekuperacyjnego. Proces hamowania
rekuperacyjnego pojazdow sieciowych w systemie zasilania AC i DC. Podstacje trakcyjne DC
z mozliwo$cig przesylu energii do systemu elektroenergetycznego. Systemy magazynowania
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energii stosowane w systemach trakcji elektrycznej (pojazdowe, podstacyjne i przytorowe).
Wspotpraca systemow trakcji elektrycznej z OZE.
Uktady i1 urzadzenia automatyki zabezpieczeniowej stosowane w przypadku odnawialnych

i niskoemisyjnych Zrodet energii: zrodta fotowoltaiczne, generatory wiatrowe - uktad zabezpieczen

oraz urzadzenia i funkcje zabezpieczeniowe.

Elektroluminescencyjne wytwarzanie $wiatta. Charakterystyka zrodet $wiatta LED i OLED
do zastosowania w pojazdach. Systemy oswietleniowe w pojazdach. Badania laboratoryjne zrodet
Swiatta LED i OLED.

Zajecia projektowe, ¢wiczeniowe., laboratoria:

Projektowanie uktadu zasilajacego stacje tadowania wykorzystujaca odnawialne zrédta energii
w postaci uktadu hybrydowego wyposazonego w magazyn energii.

Modelowanie zrodta fotowoltaicznego i jego uktad zabezpieczen lub modelowanie zrodia
w formie generatora wiatrowego i jego uktad zabezpieczen.

Wykonanie prognozy produkcji energii elektrycznej przez farmy wiatrowe. Prognozy
srednioterminowe liczby pojazdow elektrycznych w Polsce oraz oszacowanie zapotrzebowania na
energie elektryczna wynikajace z rozwoju elektromobilnosci w kontekscie koniecznosci rozwoju
OZE na potrzeby elektromobilnosci.

Dobor parametréw zasobnika energii do potrzeb wybranego systemu trakcyjnego.

Pomiary podstawowych parametrow elektrycznych i fotometrycznych modutéw LED i OLED.

Student po zakonczeniu zaje¢ jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury przedmiotu,
zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie powiazanej z tresciami
przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dziatalnosci badawczej, zna i umie sie postuzy¢
metodami, narzedziami i technikami badawczymi.

Metody oceny:

Ocena taczna przedmiotu jest ustalana na podstawie sumarycznej liczby punktéw za sprawdzian
pisemny podczas wyktadu, za zajecia projektowe oraz za zajgcia laboratoryjne, pod warunkiem
osiagnigcia wszystkich efektow ksztalcenia. Zasady przeliczania sumarycznej liczby punktow
uzyskanych ze sprawdzianu, za zajecia projektowe oraz za zajgcia laboratoryjne na oceny zostang
podane w Regulaminie przedmiotu.

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Zna zaawansowane zagadnienia z zakresu
wytwarzania i dystrybucji energii
elektrycznej dla  systeméw  zasilania
infrastruktury dla elektromobilnosci

M2_WO05

sprawdzian pisemny
podczas wyktadu
(pytania sprawdzajace
wiedzg w zakresie
wybranych zagadnien
dotyczacych
hybrydowych,
rozproszonych zrodet
energii, magazynow
energii oraz
infrastruktury dla
pojazdow
elektrycznych,
objetych

programem
przedmiotu),
sprawdzenie
poprawnosci
wykonanego projektu,
sprawdzenie
sprawozdan z
wykonanych éwiczen
laboratoryjnych,
sprawdzian pisemny
przeprowadzony
podczas zajeé
laboratoryjnych,
projektowych

Zna W zaawansowanym stopniu zasady
wykorzystywania ~ metod i  narzedzi
informatycznych niezbednych w dziatalno$ci
inzynierskiej, naukowej i badawczej,
do symulacji i analizy  procesow
wystepujacych w elektromobilno$ci

M2_WO03

obserwacja studenta
podczas zajeé
laboratoryjnych,
projektowych
sprawdzenie
sprawozdan z
wykonanych éwiczen
laboratoryjnych,
projektowych
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UMIEJETNOSCI
obserwacja studenta
potrafi  planowaé i przeprowadzaé podczas zajee
eksperymentalne badania prostych Iaboratoryj_nych,
L . . N M2_U04 sprawdzenie
i ztozonych: uktadéw, systemow i rozwigzan ,
. o sprawozdan z
technicznych dla elektromobilnosci e,
wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych
potrafi pracowa¢ w zespole obserwacja studenta
projektowym oraz laboratoryjnym, jako cztonka
wykonywa¢ zadania zgodnie z okre§lonym M2_U12 zespotu projektowego
harmonogramem, organizowaé i zarzadzac oraz cztonka zespotu
pracg zespotu laboratoryjnego
sprawdzian pisemny
podczas wyktadu
potrafi stosowa¢ 1 wykorzystywaé (zadania dotyczace
Zaawansowane metody modelowania wykorzystania metod
matematycznego do rozwigzywania stosowanych przy
; . e M2_U02 . ! ,
probleméw  wystepujacych w  zrodtach - rozwigzywaniu zadan
wytworczych zasilajacych pojazdy z zakresu zrodet
elektryczne wytworczych),
sprawdzenie
wykonanego projektu
. obserwacja studenta
potrafi ~ wykorzystywa¢  zaawansowane e
L . g podczas zajeé
narzgdzia informatyczne w dziatalnosci ;
S . laboratoryjnych,
inzynierskiej, w tym do modelowania, .
o . . . , M2_U03 sprawdzenie
symulacji i analizy funkcjonowania urzadzen - ,
. ; . sprawozdan z
i procesow wystepujacych e
L wykonanych éwiczen
w elektromobilnos$ci .
laboratoryjnych
potrafi projektowaé wybrane eclementy
uktadow zZrodet wytworczych, w tym sprawdzenie
o . ) L M2_U06 .
zasilajagcych  stacje tadowania pojazdow - wykonanego projektu
elektrycznych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
sprawdzenie
potrafi analizowa¢ informacje zwigzane \SN};E\CI)\IZELZ?I?S projektu,
z elektromobilno$cia, w tym informacje M2_KO01 P

publikowane w mediach elektronicznych

sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Przemyst i trendy w elektromobilno$ci

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
1

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

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 30

Cel przedmiotu:
Przedstawienie aktualnych trendow rozwoju elektromobilno$ci oraz rozwoju zwigzanych z nia
galezi przemystu.

Tresci ksztalcenia:
10 h wyktadu poprowadzonego przez pracownika Wydziatu Elektrycznego:
1. State of the art maszyn napgdowych oraz kierunki ich rozwoju.
2. State of the art energoelektronicznych przeksztattnikow napgdowych oraz kierunki
ich rozwoju.
3. State of the art elektrochemicznych mobilnych magazynoéw energii oraz kierunki
ich rozwoju.
State of the art infrastruktury szybkiego tadowania oraz kierunki jej rozwoju.
State of the art pojazdow elektrycznych z wodorowym ogniwem paliwowym oraz kierunki
ich rozwoju.
6. State of the art pojazdéw drogowych, statkdbw powietrznych oraz jednostek ptywajacych
oraz kierunki ich rozwoju.
7. Kierunki rozwoju systemow transportowych.

oa &

Wszystko przedstawiane w oparciu o biezace wydarzenia w $wiecie elektromobilno$ci - czesto
z tygodnia poprzedzajacego spotkanie wykladowe. Pozostate godziny zostang zagospodarowane
spotkaniami z przedstawicielami przemyshu.

Metody oceny:
Obecno$¢ oraz sprawdzenie wiedzy o biezacym stanie elektromobilnosci w Polsce i na $wiecie.

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
znajomo$¢ obecnych trendow  rozwoju
elektromobilno$ci w zakresie, pojazdow, obecnos¢ i aktywnos$é
1. _ jednostek latajacych oraz ptywajacych, M2_W11 na spotkaniach, ew.
infrastruktury tadowania oraz systemow test
transportowych
UMIEJETNOSCI
umiejetnosé krytycznej oceny A .
2. obserwowanych kierunkow rozwoju M2_U13 obecnose ! aktywnosc
- . na spotkaniach
elektromobilnosci
samoocena w kontekécie wybranej $ciezki obecno$¢ i aktywnosé
3. . M2_U11 .
- rozwoju zawodowego - na spotkaniach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
4, _ krytyczna ocena informacji M2_KO01 udziat w dyskusji
5. rozumienie ‘potrzeby promowania M2_K04 udzial w dyskusji
- elektromobilnosci
6. _ rozumienie wyzwan zwigzanych M2_K02 udzial w dyskusji

z elektromobilnoscia
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Informatyka w motoryzacji

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

3

Liczba punktéow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
3.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0

Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 60

Cel przedmiotu:
Zapoznanie studenta z zastosowaniami informatyki w przemysle motoryzacyjnym i jego
produktach.

Tres$ci ksztalcenia:

1. Systemy informatyczne wspomagajace proces projektowania: nowoczesne metody
projektowania: CAD, CAE, modelowanie wiel-fizyczne (mechanika, mechanika ptynow, pole
elektromagnetyczne, przeplyw ciepta).

2. Systemy informatyczne wspomagajace proces wytwarzania: informatyka w zarzadzaniu,
logistyce i planowaniu.

3. Systemy informatyczne wspomagajace sprzedaz i serwis: e-commerce, zarzadzanie flota,
informatyka logistyczna w serwisie samochodowym.

4. Oprogramowanie wbudowane pojazdu: sterowanie silnikiem, systemy wspomagajace
prowadzenie pojazdu, systemy zwigkszajace bezpieczenstwo w ujeciu informatycznym.

5. Systemy wspomagania kierowcy: systemy parkowania, oprogramowanie sensoryki, systemy
zabezpieczania przed kradzieza i monitoringu.

6. Oprogramowanie pojazdéw autonomicznych.

7. Integracja pojazdow z systemami mobilnymi.

8. Oprogramowanie w szkoleniu kierowcow.

Metody oceny:

Ocena koncowa bedzie sktadata si¢ w:
* 60% z oceny 2 wystgpien seminaryjnych (przygotowanie materialow i prezentacja) oraz
oceny aktywnos$ci na zajeciach (udziat w dyskusjach).
* 40% z oceny raportu z analizy wynikow projektu symulacyjnego z wykorzystaniem
zaawansowanych narzgdzi symulacyjnych.

Egzamin:

Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Znajomo$¢  zaawansowanych  narzedzi Otwarte pytania
symulacyjnych zjawisk fizycznych sprawdzajace oraz
1. _ zachodzacych w pojazdach elektrycznych, M2_W03 ocena jakosci
organizacyjnych zwiagzanych z zarzadzaniem przygotowanych
transportem oraz logistycznych. seminariow.
Ocena
merytorycznego
Znajomo$¢  zagadnien oraz  narzedzi wystapienia w trakcie
zwigzanych z  przetwarzaniem danych seminarium oraz
2. _ zwigzanych z serwisem oraz sprzedaza M2_W02 raportu
w motoryzacji. Metody predykcji oraz oceny przygotowanego
wystepowania usterek. w ramach wykonania
analizy predykcji
danych.
Znajomos$¢ zaawansowanych zasad opisu Otwarte pytania
zjawisk fizycznych zachodzacych sprawdzajace oraz
3. _ w elementach pojazdow elektrycznych M2_W04 ocena jakosci
z wykorzystaniem modeli matematycznych przygotowanych
i numerycznych seminariow.
UMIEJETNOSCI
Ocena wykonanego
Umiejetno$¢ postugiwania si¢ narzedziami raportu zwigzanego
symulacyjnymi w tym Ansys, Comsol, z projektem
4, _ Matlab, Python w do opracowania modeli M2_U03 obejmujgcym
fizycznych oraz ekonomicznych zwigzanych symulacje wybranego
Z motoryzacja. zjawiska w pojazdach
elektrycznych.
Ocena wykonanego
Umiejetnosé stosowania metod raportu zwigzanego
. z projektem
5 numeryc_znych oraz _al_gorytmow M2 U02 obejmujacym
- ewolucyjnych ~ oraz  deterministycznych - X
do rozwigzywania zagadnien predykcji symu_IaCJe Wypranego
' zjawiska w pojazdach
elektrycznych.
Ocena wykonanego
Umiejetno$¢  opisu  zjawisk  fizycznych ;aprcg_télkzvr:]qzanego
6 (w tym elektromagnetycznych, termicznych, M2 U01 ]f.J )
' - mechanicznych ~ oraz  ekonomicznych) - obemujacym
. symulacje wybranego
za pomocg modeli matematycznych. T .
zjawiska w pojazdach
elektrycznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Umiejetno$¢ oceny uzyskanych wynikow Ocena WIOSkOW
. . . L W raporcie oraz
7 oraz samodzielna ocena ich wiarygodnosci M2 KOL prezentacji w ramach

oraz wpltywu na stan wiedzy zwigzanej
z elektromobilnoscia.

wyglaszanego
seminarium.
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Energoelektronika szerokoprzerwowa i kompatybilnos¢ elektromagnetyczna pojazdow

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
4.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zajec i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 60

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy o nowoczesnych technologiach przyrzadoéw
polprzewodnikowych wykorzystujacych weglik krzemu (SiC) i azotek galu (GaN) a takze ich
wplywie na zaburzenia emitowane przez przeksztattniki energoelektroniczne, w szczegdlnosci
te stosowane w elektromobilno$ci. Rozwazane beda uktady poktadowych przeksztattnikow pradu
statego z tranzystorami GaN oraz prostownik o poprawionym wspolczynniku mocy — stopien
wejsciowy tadowarki poktadowej z elementami SiC. Prezentacja rozwiazan legislacyjnych
1 normatywnych dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznej pojazdow i podzespotoéw
montowanych w pojazdach. Omoéwienie zaburzen elektromagnetycznych wystepujacych
w pojazdach (zrédet, sposobdéw ich rozchodzenia si¢ 1 wptywu na potencjalne ofiary). Omoéwienie
procedur badania emisyjno$ci urzadzen i odpornosci ze zwroceniem uwagi na aparature badawcza
i pomiarowg, budowg stanowisk badawczych.

Tresci ksztalcenia:
Wyktad (30h)
Czgsc 1 (20h)
1. Rozwigzania legislacyjne i normatywne w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej
pojazdow i zespotow uzywanych w pojazdach.
Zasady funkcjonowania akredytowanych laboratoriéw badawczych KEM.
Miernik zaburzen radioelektrycznych.
Wektorowy analizator obwodow.
Pomiar emisji przewodzonej i promieniowane;j.
Badanie odpornosci na zaburzenia ciggle i impulsowe.

ogk~own

Czese 11 (10h)
1. Potprzewodnikowe przyrzady mocy i ich zachowanie si¢ w obwodach mocy - powtdrzenie
najwazniejszych informacji.
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2. Procesy taczeniowe — przebiegi czasowe i straty mocy. Wptyw szybkosci przetaczania
na zaburzenia elektromagnetyczne generowane przez urzgdzenia energoelektroniczne.

3. Elementy mocy w technologii weglika krzemu — przeglad struktur, parametrow
1 kluczowych wlasciwosci. Przyklady elementow dostepnych na rynku, wybrane przyktady
uktadow energoelektronicznych z takimi elementami przeznaczonymi do wykorzystania
w elektromobilnosci.

4. Tranzystory z azotku galu — struktury, parametry i najwazniejsze wlasciwosci. Wybrane
przyktady z oferty producentow. Przeksztattniki z elementami GaN dla elektromobilnosci.

5. Metody wptywu na szybko$¢ przetaczania elementdéw oraz zaburzenia generowane przez
przeksztattniki energoelektroniczne.

Laboratorium (30h)

Cz. | Badania symulacyjne (10h)

1. Przeksztaltnik pradu statego DC-DC) na bazie GaN — analiza symulacyjna. Dobor
parametréw obwodu i synteza prostego uktadu sterowania. Badania pod katem strat mocy
z modelami rzeczywistych tranzystorow GaN przy r6znych warunkach w obwodzie mocy
i sterujacym.

2. Prostownik o poprawionym wspotczynniku mocy (PFC) na bazie elementéw SiC -badani
symulacyjne. Wybor trybu pracy i parametrow obwodu. Badania pod katem strat mocy
z modelami rzeczywistych tranzystorow GaN przy réznych warunkach w obwodzie mocy
i sterujacym.

Cz. Il Laboratorium (20h)

1. Projektowanie, dobor i weryfikacja efektywnosci filtrow przeciwzakioceniowych.

2. Pomiar emisji promieniowanej wybranych urzadzen elektronicznych montowanych
w pojazdach.

3. Wykorzystanie wektorowego analizatora obwodow w przygotowaniu i weryfikacji
stanowisk badawczych w laboratorium KEM.

4. Zjawisko wyladowania elektrostatycznego i badanie odporno$ci na nie wybranych
urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach.

5. Badanie odpornosci wybranych urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach
na pole czgstotliwosci radiowej, sprzegane z przewodami.

Metody oceny:
W zakresie wyktadu sprawdzian pisemny. Na zajg¢ciach laboratoryjnych sprawdziany pisemne,

ocena pracy poszczeg6lnych zespolow oraz wypetionych przez nie formularzy z wynikami badan.

Egzamin:
Zal
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Ma wiedzg z kompatybilnosci
1 elektromagnetycznej —zna rodzaje zaburz'en M2_W09 Sprawdzian pisemny.
- wystepujace W pojazdach, sposoby ich
pomiaru i filtracji
Ma wiedze z zakresu potprzewodnikowych
2 mocy na bazie SiC i GaN oraz ich wptywu na M2_ W07 Sprawdzian pisemny.
- generowane przez przeksztaltniki
energoelektroniczne zaburzenia
UMIEJETNOSCI
Potrafi planowa¢ i prowadzi¢ podstawowe Sprawozdanie
3. _ badania kompatybilno$ci M2_U04 zgv Konanveh badaf
elektromagnetycznej w pojazdach. y 4 ’
Potrafi wykonywa¢ badania symulacyjne 1?3022? Elr:gg oraz
4, i pomiary kompatybilnosci  pracujac M2_U12 Je -
- w zespole sprawozdania
' z wykonanych badan.
Potrafi prowadzi¢ badania symulacyjne .
uktadow energoelektronicznych z modelami Sprawozdanie ,
5. . . M2_U07 z wykonanych badan
- rzeczywistych elementow svmulacvinveh
potprzewodnikowych SiC i GaN. y yinyen.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe uczenia si¢ i uzupetniania
wiedzy w zakresie elementow
6. energoelektronicznych oraz kompatybilno$ci M2_KO1 Sprawdzian pisemny

elektromagnetycznej przez cale zycie, potrafi
inspirowac i organizowaé proces uczenia si¢
innych os6b
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Projekt badawczy

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
6

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
150

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
6

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 90

Cel przedmiotu:
Rozwijanie umiejgtnosci realizacji projektow badawczych z obszaru elektromobilnosci.
Przygotowanie do pracy w dziatach badawczo-rozwojowych.

Tresci ksztalcenia:
Zajecia realizowane w formule PBL. Zespoly ztozone ze studentéw oraz opiekunéw beda
prowadzily badania naukowe. Zespot bedzie miat duzg autonomi¢ w wyborze problemu, ktorym
chce si¢ zaja¢. Przyktadowe formy to:
1) zaangazowanie do aktualnie prowadzonego na uczelni projektu badawczego,
2) nawigzanie wspolpracy z firma i podjecie proby rozwigzania problemu zglaszanego
przez firme,
3) rozwigzania praktycznego problemu badawczego zaproponowanego przez opiekuna
lub studentow w porozumieniu z opiekunem.
Wspdlng cechg wszystkich projektow bedzie praca zespolowa, postugiwanie si¢ narzgdziami
do zarzadzania projektami, podjecie proby rozwigzania praktycznego problemu z obszaru
elektromobilno$ci, komunikacja z otoczeniem wewngtrznym uczelni oraz komunikacja i/lub
z zewngtrznym otoczeniem gospodarczym. Zespoly przygotujg raport z projektu badawczego.
Projekt ten moze sta¢ si¢ zalazkiem pracy dyplomowej. Oczekuje si¢ tez, ze zespoty przygotuja
publikacj¢ naukowa.

Metody oceny:

Na podstawie przebiegu procesu badawczego, jak i na podstawie osiagnietych efektow projektu
oraz umiejetnoscei ich zaprezentowania.
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1. udziat w projekcie badawczym M2_W13 na podstawie wynikow
— projektu
UMIEJETNOSCI
2 umiejetnos¢ zespotowej realizacji projektu M2 U12 na podstawie wynikow
' - badawczego - projektu
3 umiejetnos¢ planowania i przeprowadzania M2 U04 na podstawie wynikow
' - badan naukowych - projektu
jednym z efektow
projektu badawczego
4 umiejetnos¢  przygotowania opracowania M2 U15 moze by¢ opracowanie
' - naukowego - (raport, artykut)
0 charakterze
naukowym
KOMPETENCJE SPOLECZNE
poszanowanie zasad pracy Ww grupie samoocena  wewnatrz
5. projektowej oraz poszanowanie dobra M2_KO03 . 4
- , - zespotu projektowego
spoteczenstwa
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Zaawansowane i bezczujnikowe metody sterowania napedoéw

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
3

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0

Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Przedstawienie wybranych metod sterowania momentem elektromagnetycznym maszyn
elektrycznych wykorzystywanych w uktadach napedowych pojazdéw elektrycznych, w tym
uktadach bezczujnikowych.

Tresci ksztalcenia:
1. Coto jest moment elektromagnetyczny — przypomnienie.
2. Od czego zalezy moment wytwarzany w maszynie bezszczotkowej pradu stalego, indukcyjnej,
synchronicznej o magnesach trwatych oraz reluktancyjnej — przypomnienie.
3. Sterowanie polowo-zorientowane (FOC) jako metoda precyzyjnej kontroli momentu
elektromagnetycznego.
Struktury FOC.
Dlaczego odtwarza¢ zmienne stanu zamiast je mierzyc.
Obserwator Luenbergera do odtwarzania zmiennych stanu napedu.
Filtr Kalmana do odtwarzania zmiennych stanu napedu.
Uczenie maszynowe — sztuczne sieci neuronowe jako estymatory zmiennych stanu napedu.
Koncepcja wirtualnego czujnika oraz redundancja zwigkszajaca niezawodnos¢.
10 Przyktady rozwigzan oraz gtowne obszary zastosowan.

©oN O~

Metody oceny:

Wiedza ogdlna z omawianego obszaru oceniana na podstawie testu. Wiedza szczegdlowa
dot. konkretnego rozwigzania na podstawie wynikéw projektu zwigzanego z budowa modelu
komputerowego wybranego rozwigzania.
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

znajomo$¢ metod sterowania napedem na podstawie

1. J pe M2_W10 opracowanego modelu

- elektrycznym
komputerowego

znajomo$¢ metod modelowania i analiz na podstawie

2. J , . Y M2_W02 opracowanego modelu

- napedow przeksztattnikowych
komputerowego
UMIEJETNOSCI

umiejetno$¢  opracowywania  algorytmow na podstawie

3. _ sterowania momentem elektromagnetycznym M2_U07 opracowanego modelu
maszyny elektrycznej komputerowego
umiejetnos¢  opracowywania  algorytmow
sterowania momentem elektromagnetycznym na podstawie

4. _ i predkoscia  maszyny  elektrycznej M2_U08 opracowanego modelu
wykorzystujacych ~ elementy  sztucznej komputerowego
inteligencji

Strona 29 z 86




Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Systemy zarzgdzania magazynami energii

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
95

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy o:
— modelowaniu magazynow energii, z naciskiem na model dynamiczny oraz estymacj¢ stanu
natadowania,
— procesach degradacji magazyndéw energii oraz wptywie parametrow obcigzenia i otoczenia
na te procesy,
— metod zarzadzania magazynem energii ztozonym z wielu ogniw,
— mechanizmach zabezpieczen stosowanych w magazynach energii w elektromobilno$ci.

Tresci ksztalcenia:

Opis matematyczny modelu akumulatora litowo-jonowego, w tym LCO, NMC, NCA, LFP i LTO
Projektowanie wspomagane komputerowo w $rodowisku MATLAB/SIMULINK. Modelowanie
akumulatorow w srodowisku symulacyjnym.

Algorytmy estymacji stanu natadowania akumulatora na podstawie pomiaru napigcia i pradu.
Metody balansowania napigcia ogniw elektrochemicznych potaczonych szeregowo. Modelowanie
balansera w §rodowisku Simulink.

Projektowanie systemu zarzadzania akumulatorem BMS (ang. Battery Management System)

Opis matematyczny i empiryczny procesu degradacji ogniw elektrochemicznych i utraty
pojemnosci przez magazyn energii.

Hybrydowe magazyny energii stosowane w elektromobilnosci.

Metody oceny:
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Egzamin:

Zal

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektéw

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 zna 1 potrafi opisa¢ zjawiska wplywajace M2 W04 dyskusja w trakcie
' - na prac¢ magazynu energii elektrycznej - zajec, sprawdzian
ma wiedz¢ na temat narzgdzi modelowania .
. . . . kontrola w trakcie
2 magazynbw  energii 1 algorytmow| 15 \yo3 |\ykonywania éwiczen
' - wykorzystywanych do wyznaczania ich -
; komputerowych
parametrow
UMIEJETNOSCI
kontrola w trakcie
Potrafi ~ zaplanowa¢ i  przeprowadzié wykonywania badan
3. _ eksperyment majacy potwierdzi¢ lub obali¢ M2_U04 i eksperymentow
postawiong teze W laboratorium,
dyskusja wynikoéw
kontrola w trakcie
Potrafi zastosowaé algorytmy estymacji wykonywania badan
4, _ parametrow akumulatora M2_U02 i eksperymentow
w mikroprocesorowych uktadach typu BMS w laboratorium,
dyskusja wynikoéw
KOMPETENCJE SPOLECZNE
5 Potrafi krytycznie oceni¢ stan wiedzy oraz M2 KOl dyskusja w trakcie
' - przekaz informacyjny - zajec
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Sterowanie 1 nawigacja statkow powietrznych

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
1.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:
Zapoznanie studentéw z technologiami oraz metodami nawigacji i sterowania statkami
powietrznymi.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad dotyczy zagadnien zwigzanych z nawigacja i sterowaniem statkow powietrznych zarowno
statoptatow jak 1 wiroplatow. Przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z mechanika
i dynamikg lotu statkéw powietrznych, w tym: podstawy lotu, podstawy aerodynamiki oraz
stateczno$¢ 1 sterowno$¢ statkow powietrznych. Omowiona zostanie rownowaga w roéznych
stanach lotu oraz metody sterowania wiroptatow i staloptatéw. Omdwione zostang rodzaje, cechy
i wymagania dla typowych systemoéw napedowych oraz urzadzen wykonawczych sterowania.
Omowione zostang systemy stosowane w nawigacji lotniczej takie jak bezwladno$ciowe systemy
nawigacji i orientacji przestrzennej, centrala danych areometrycznych, systemy pomiaru kursu oraz
systemy nawigacji radiowej, w tym system nawigacji satelitarnej. Przedstawione zostang elementy
sktadowe, metody i algorytmy wyznaczania parametréw nawigacyjnych oraz cechy tych
systemow.

Omowione zostang systemy automatycznego sterowania lotem takie jak systemy stabilizacji
1 poprawy statecznos$ci, autopiloty i systemy zarzadzania lotem. Przedstawione zostana elementy
sktadowe oraz struktury i algorytmy tych systemow.

Laboratorium dotyczy¢ bedzie badania podstawowych charakterystyk systemow nawigacji
1 sterowania statkow powietrznych. W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci zapoznajg si¢
z budowa zasada dziatania oraz podstawowymi charakterystykami: systemow nawigacji
bezwladnosciowej, systemow nawigacji satelitarnej, czujnikow pomiaru kursu magnetycznego,
sitownikoéw elektrycznych i pneumatycznych oraz napedu $migtowego.
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Metody oceny:

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Wyktad zaliczany jest na podstawie ocen z dwdch kolokwidow. Zaliczenie laboratorium odbywa si¢
na podstawie ocen ze sprawozdan z kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena koncowa jest
$rednig wazong oceny z wyktadu i laboratorium.

Egzamin:
Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student posiada wiedz¢ zaawansowang kolokwia
1. na temat sterowania lotem oraz systemow M2_W10 .
- N , ) sprawdzajace
nawigacji statkow powietrznych
UMIEJETNOSCI
potrafi wykorzystywac komponenty sprawozdania
2. _ systemOéw do nawigacji i sterowania lotem M2_U08 z ¢wiczen
statku powietrznego laboratoryjnych
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Zaawansowane metody projektowania maszyn elektrycznych

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zajec i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Przekazanie wiedzy na temat projektowania maszyn elektrycznych przy uzyciu metody
hybrydowej, projekt i jego optymalizacja i weryfikacja modelem polowym. Przedstawienie
narzgdzi do rozwigzania takich problemow optymalizacji. Projekt wybranej konstrukcji silnika
elektrycznego.

Tresci ksztalcenia:

Ogolne sformutowanie zadania optymalizacji stosowanego przy projektowaniu maszyn
elektrycznych. Definicja zbioru zmiennych projektowych, funkcji kryterialnej i zbioru ograniczen
liniowych, nieliniowych, rownosciowych, nierdwnosciowych i ograniczen wyznaczajacych
przedzialy zmiennos$ci zmiennych. Prezentacja procedury z Optimization Toolbox for Matlab
do rozwigzywania zadan projektowych: sposoby wywotywania, lista parametrow wejsciowych,
lista parametréow wyjsciowych, opcje. Przyktad szczegdtowego zadania projektowego. Interpolacja
i ekstrapolacja charakterystyk materialowych. Przyblizone i doktadne rozwigzanie obwodu
magnetycznego z magnesem trwalym. Obliczanie strat w rdzeniu i strat w uzwojeniach dla modelu
obwodowego 1 polowego. Sformulowanie zadania projektowego w zakresie obliczen
elektromagnetycznych maszyny z magnesami trwatymi, definicje: zbioru zmiennych
projektowych, funkcji kryterialnej wyrazajacej koszt, mase lub objetos¢ materialéw czynnych,
zbioru podstawowych ograniczen nierdéwnosciowych lub rownosciowych, ograniczen
technologicznych i zbioru ograniczen dotyczacych zmiennych. Definicja konstrukcji startowych.
Sposob wyznaczenia minimum globalnego. Strategia ostatecznego rozwigzania zadania
projektowego polegajaca na rozwigzaniu serii zadan optymalizacji z odpowiednio ksztalttowanym
zbiorem ograniczen (wylaczanie, dotaczanie, zmiana rodzaju nieréwno$ciowy, réwnosciowy,
ustalanie wartosci zmiennych projektowych). Weryfikacja modelu obwodowego modelem
polowym 2D. Wyznaczenie wspotczynnikéw korekcyjnych. Iteracyjne rozwigzanie zadania
projektowego jako zadania optymalizacyjnego z modelem obwodowym i jego weryfikacja
modelem polowym.
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Metody oceny:

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Czeg$¢ wyktadowa, ocena ze sprawdzianu wiedzy przekazanej na wykladzie i umiejetnosci jej

stosowania do

samodzielnego

rozwigzania

szczegotowych

zagadnien

projektowych.

Cze$¢ warsztatowa, §rednia z ocen uzyskanych z rozwiazania zadan czastkowych sktadajacych sie
na kompletne obliczenia projektowe.

Egzamin:
Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Znajomo$¢ metod obwodowych i polowych .
. . . . - Sprawdzian
1. _ do opisu i rozwigzywania nieliniowych M2_W02 saliczenio
uktadow magnetycznych wy
Znajomos¢ formulowania zadan Sprawdzian
2. projektowych ~w  postaci  problemow M2_W03 P .
- N zaliczeniowy
optymalizacji
UMIEJETNOSCI
Umiejetnosé obliczania parametrow Ocena  rozwigzania
3. _ eksploatacyjnych na podstawie parametrow M2_U07 czastkowego zadania
konstrukcyjnych przetwornikow projektowego
Umiejetno$¢  rozwigzywania nieliniowych Ocena  rozwigzania
4, _ uktadow magnetycznych metodami M2_U02 czastkowego zadania
obwodowymi i polowymi projektowego
Umiejetno$¢  rozwigzywania problemow Ocena  rozwigzania
5. _ optymalizacji dotyczacych zadan M2_U03 czastkowego zadania
projektowych projektowego
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Umiejetno$¢  uwzglednienia  aspektow Ocena  rozwigzania
6 energetycznych przy projektowaniu maszyn M2 KOS5 czastkowego
' - elektrycznych stasowanych w uktadach - problemu
napedowych pojazdow elektrycznych projektowego
Umiejetnos¢  uwzgledniania  aspektow Ocena  rozwigzania
7 ekonomicznych przy projektowaniu maszyn M2 K02 czastkowego
' - elektrycznych stosowanych w uktadach - problemu
napedowych pojazdow elektrycznych projektowego

Strona 35 z 86




Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Elektryczne pojazdy jednosladowe

Status przedmiotu:
Obowigzkowy

Liczba punktow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
3

Jezyk prowadzenia zajeé:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:
Poznanie rozwiazan napedow dla pojazdow jednosladowych. Wstep do pojazdow
samobalansujacych sie.

Tresci ksztalcenia:
1. Dlaczego jadgc na rowerze si¢ nie przewracamy i dlaczego efekt zyroskopowy nie jest tutaj
kluczowy.
2. Specyfika napedu pojazdow jednosladowych — czy w ogole taka ma miejsce.
Od deskorolek, przez rowery wspomagane elektrycznie po motocykle szosowe oraz enduro.
4. Pojazdy samobalansujace si¢ — dlaczego nie obserwowalismy ich rozwoju w dobie napedoéw
z silnikiem spalinowym.
Wspomaganie procesu balansowania wykonywanego przez kierowce.
Pelne samobalansowanie si¢ pojazdu.
7. Przyktadowy uktad regulacji do pionizacji wahadta odwréconego dla pojazdu jednoosiowego
dwusladowego oraz jego rozszerzenie na potrzeby pojazdu jednosladowego typu ballbot.

w

oo

Metody oceny:

1. Test wiedzy o pojazdach jednosladowych, stosowanych w nich uktadach napedowych oraz
podstawach samobalansowania si¢ wybranych konstrukcji.

2. Prezentacja opracowanego modelu komputerowego uktadu balansowania wybranego typu
pojazdu.

Egzamin:
Zal

Strona 36 z 86



Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 rozumienie  sterowania pojazdow M2 W10 test wiedzy
- samobalansujgcych si¢
rozumienie rozwigzan stosowanych .
2 - w pojazdach jednosladowych M2_wo7 test wiedzy
UMIEJETNOSCI
.. . .. na podstawie
3 umiejetnos¢ syntezy ukladu regulacji dla M2_U08 opracowanego modelu

pojazdu samobalansujacego si¢

komputerowego
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Interfejsy energoelektroniczne dla OZE i magazynow energii

Status przedmiotu:
Obowigzkowy

Liczba punktow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
3

Jezyk prowadzenia zajeé:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

— Rozszerzenie wiedzy z zakresu teorii i zastosowan przeksztattnikow energoelektronicznych
obejmujace topopogie ukladow stosowanych w systemach elektroenergetycznych
zawierajacych odnawialne zrodta energii (OZE) i magazyny energii (ME);

— Poznanie metod sterowania dla energoelektronicznych interfejsow dla OZE i ME.

Zajecia pozwalajg na uzyskanie kompetencji magisterskich.

Student po zakonczeniu zaje¢ jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury
przedmiotu, zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie powigzanej
w treSciami przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dziatalnosci badawczej, zna i umie
si¢ postuzy¢ metodami, narzgdziami i technikami badawczymi.

Tresci ksztalcenia:
1. Wstep:
— o0golny opis topologii przeksztattnikow DC/DC, DC/AC, AC/DC w zastosowaniu dla OZE
i ME,
— schematy ogdlne wielostopniowego przetwarzania energii dla OZE i ME,
— typowa struktura przeksztattnika w systemie elektroenergetycznym z OZE i ME,
— turbiny wiatrowe,
— ogniwa fotowoltaiczne,
— turbiny wodne,
- typy ME;
2. Sterowanie przeksztattnikami energoelektronicznymi dla OZE i ME:
— model matematyczny,
— metody sterowania,
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estymatory,

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Sledzenie maksymalnej mocy szczytowej MPPT (Maximum Peak Power Tracking)
w uktadach fotowoltaicznych i wiatrowych;
3. Przyktady zastosowan praktycznych, aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie.
farmy wiatrowe i fotowoltaiczne,

turbina wiatrowa duzej i matej mocy,
uktady fotowoltaiczne duzej i matej mocy,
prostownik i réwnolegty filtr aktywny,
przeksztattniki niskiego i sredniego napigcia na potrzeby energetyki OZE i ME.

Metody oceny:
Zaliczenie sktada si¢ z dwoch czesci:
czesci pisemnej z wyktadu,

projektu;

Egzamin:

Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

1) Student ma uporzadkowang wiedze
na temat przeksztattnikow MSI stosowanych
do odnawialnych zrodet energii.

2) Student ma uporzadkowana wiedze
na temat przeksztattnikéw MSI stosowanych
w systemach elektroenergetycznych

M2_W07

Sprawdzian pisemny

1) Student ma uporzadkowana wiedze
na temat przewarzania energii
z odnawialnych zrédet.
2) Student ma uporzadkowang wiedze
na temat przetwarzania energii w systemach
elektroenergetycznych

M2_\W06

Sprawdzian pisemny

1) Student ma uporzadkowana wiedze
na temat sterowania przeksztaltnikami MSI
stosowanymi w odnawialnych  Zrédtach
energii.

2) Student ma uporzadkowang wiedze
na temat sterowania przeksztatnikami MSI
stosowanymi w systemach
elektroenergetycznych

M2_W10

Sprawdzian pisemny
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzystywac symulatory Biezaca kontrola
obwodowe do analizy OZE i sieci M2_U05 w trakcie zajeé
elektroenergetycznych dla elektromobilnosci laboratoryjnych
Potrafi wykorzystywac symulatory Biezaca kontrola
do analizy przeksztaltnikow 1 metod M2_U02 w trakcie zajec
sterowania laboratoryjnych
Potrafi Wykorzyst.ywac. s.ymulator_y Biezaca kontrola
obwodowe do analizy i projektowania .
o . M2_U07 w trakcie zajgé
przeksztaltnikow energoelektronicznych dla -
, . laboratoryjnych
magazyndw energii
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi samodzielnie zweryfikowa¢ i oceni¢ ..
. . \ Biezaca kontrola
informacje dotyczace uktadow .
. M2_KO01 w czasie zaj¢é
energoelektronicznych dla OZE -
. , .. laboratoryjnych
i magazynow energii.
Jest w stanie sformutowaé pytania z zakresu Biezaca kontrola
uktadow  energoelektronicznych i ich M2_K02 w czasie zaj¢é

sterowania dla OZE i magazynow energii.

laboratoryjnych
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Zasilanie pojazddéw elektrycznych w ruchu

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
3

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Student uzyskuje wiedze¢ i umiejetnosci tworzenia nowych systemow i wykorzystania istniejacych
sieci pradu statego stosowanych w transporcie publicznym do zasilania napedow pojazdéw
i tadowania zasobnikéw w trakcie ruchu i na postoju.

Tresci ksztalcenia:

Pojazdy elektryczne, ze wzgledu na ograniczong pojemnos¢ zasobnikéw poktadowych maja
ograniczony zasieg i wymagaja czestego dotadowywania. Przedmiot obejmuje zagadnienia
pojazdéw sieciowo-zasobnikowych (np. ciezaréwki, autobusy, samochody osobowe),
z mozliwoscig zasilania napedow i dodatkowego tadowania akumulatorow w trakcie jazdy (Mobile
charging trasami z dedykowanymi sieciami zasilajacymi. Przedmiot obejmuje zagadnienia
elektrycznych sieci zasilajacych nad wydzielonymi pasach ruchu
i na przystankach/postojach. Inne rozwigzania to sieci zasilajace stykowe i bezstykowe w jezdni
i pod powierzchnig jezdni. Rozwigzania te obejmuja rowniez zagadnienia punktow przytaczenia
zasilania do sieci, poziomy napie¢, zagadnienia energetyczne w tym systemie. Przedmiot obejmuje
rowniez warunki dostepu do energii z powszechnego systemu elektroenergetycznego
na wymaganych poziomach mocy. Analiza i ocena wptywu tworzenia dynamicznych konwojow
drogowych na wymagania dla infrastruktury zasilania. Jednoczesnie uklad zasilania takiej
e-autostrady bedzie powiazany ze stacjonarnymi punktami tadowania pojazdow. Rozwigzania
te beda rozwijane dynamicznie ze wzgledu na ich efektywnos¢ i planowane jest tworzenie tysiecy
kilometrow e-autostrad. Przedmiot umozliwi studentom uzyskanie wiedzy i umiejetnosci
na wiaczenie si¢ zawodowe w tworzenie nowych systemow i wykorzystanie istniejacych
rozbudowanych sieci pradu statego stosowanych w transporcie publicznym do tadowania
zasobnikow pojazdowych nie tylko statycznie (na postoju), ale takze w trakcie ruchu pojazdow.

Metody oceny:
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
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Wykonanie i obrona projektu uktadu zasilania dla systemu o wybranych poziomach mocy
pojazddéw, natezenia ruchu, dtugosci trasy, dostgpnosci i mozliwosci tadowania w ruchu (stopnia
pokrycia trasy sieciag do fadowania mobilnego). Ocena zalezy od poziomu rozwini¢cia projektu.
Wykonanie poziomu podstawowego 3.

Dla 4 wyzszych poziomow oceny podniesione kolejno o 0,5.

Egzamin:
Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
zasady dzialania elementow 1 urzadzen
W obszarach zasilania pojazdow
stanowigcych podstawe dla zagadnien sprawdzenie  wiedzy
1. : S M2_Wo04 . -
- wystepujacych w elektromobilnosci, - przy obronie projektu
z uwzglednieniem trendow rozwojowych
w dyscyplinie naukowej elektrotechnika
2 zagadnienia b.ezpleczenstwa W obszarze M2 W8 weryfikacja projektu
- zewngtrznych sieci pradu statego
zasady dziatania przetwarzania i przesytania sprawdzenie  wiedzy
3. 7 L, M2_W06 - -
- energii pradu statego do pojazdow w ruchu - przy obronie projektu
UMIEJETNOSCI
komunikowa¢ si¢ i dyskutowaé na tematy
4. P ecjahStyCZI.le L .  Zwiazane M2_U13 obrona projektu
- z elektromobilnoscia, wyraza¢ swoje poglady
i umie¢ je uzasadnié
racowaé w zespole projektowym zgodnie weryfikacja podziatu
5. P P proJ wym zg M2 _U12 rol i zakresOw prac
- z opracowanym harmonogramem - .
cztonkéw zespotu
6. projektowac .ukla’dy zasila 1 sieci pradu M2_U06 obrona projektu
- statego dla pojazdow w ruchu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
przeprowadzenia weryfikacji i krytycznej
oceny wiasnej wiedzy i umiejetnosci, weryfikacja
analizowania informacji zwigzanych umiejetnosci  analizy
7. S . . M2_KO01 . :
- z elektromobilno$cia, w tym informacji - we wstepnej fazie
prasowych i publikowanych w mediach opracowania projektu
elektronicznych
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Nazwa przedmiotu:
Elektroenergetyczne sieci dystrybucyjne w dobie rozwoju elektromobilno$ci

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
114

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

1,8

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
3.7

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zajec i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Przekazanie wiedzy na temat wybranych zagadnien dotyczacych sieci dystrybucyjnych w dobie
rozwoju elektromobiln$ci. Wyksztatcenie podstawowych umiejgtnosci w zakresie: wybranych
typowych  obliczen  wykonywanych  dla  sieci  dystrybucyjnych;  projektowania
elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych nN ze stacjami tadowania pojazdow elektrycznych;
prowadzenia badan dotyczacych sieci dystrybucyjnych SN i nN, do ktérych sg przylaczane
rozproszone zrodla energii, magazyny energii oraz stacje tadowania pojazdow elektrycznych.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

Pojecia podstawowe z zakresu sieci elektroenergetycznych. Sieci dystrybucyjne SN i nN.
Wyznaczanie rozplywdéw mocy w sieciach dystrybucyjnych metoda wspotczynnika jednoczesnosci
oraz metodami probabilistycznymi. Rozproszone Zrodta energii oraz magazyny energii przytaczane
do sieci dystrybucyjnych SN i nN. Przylaczanie samochoddéw elektrycznych do sieci
dystrybucyjnych. Automatyzacja i zarzadzanie pracg sieci dystrybucyjnych. Optymalizacja pracy
sieci dystrybucyjnych SN i nN, do ktérych sg przytagczane rozproszone zrodla energii, magazyny
energii oraz stacje tadowania pojazdow elektrycznych.

Zajecia projektowe

Wykonanie projektu fragmentu miejskiej sieci dystrybucyjnej nN: ustalenie obcigzen szczytowych
odbioréw mocy (budynkow mieszkalnych, budynkéw uzytecznosci publicznej, stacji tadowania
pojazdow elektrycznych); okreslenie struktury i konfiguracji sieci dystrybucyjnych nN; ustalenie
obcigzen transformatoréw SN/nN oraz linii nN w stanach pracy normalnej i zakloceniowej; dobor
transformatorow SN/nN; dobér zabezpieczen oraz przekrojow linii nN; wyznaczenie spadkow
napig¢ w liniach nN w stanach pracy normalnej i zakloceniowe;j; sprawdzenie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w sieci nN; dobor rozwigzania technicznego stacji transformatorowej SN/nN;
dobor uziemienia stacji transformatorowej SN/nN; wykonanie schematéw sieci nN oraz stacji
SN/nN.

Zajecia laboratoryjne
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Badanie wplywu procesu fadowania pojazdow elektrycznych na sie¢ elektroenergetyczng. Badanie
wplywu procesu tadowania pojazdoéw elektrycznych na sie¢ elektroenergetyczng z wystepujgcymi
zakloceniami.

Modelowanie pracy pojazdow elektrycznych w sieci elektroenergetycznej podczas analiz
rozptywowych.

Integracja pojazdow elektrycznych z rozproszonymi zroédtami energii w mikrosieciach.

Badania w zakresie technologii Vehicle-to-Grid (V2G).

Student po zakonczeniu zajgc jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury przedmiotu,
zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie powigzanej z tresciami
przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dzialalno$ci badawczej, zna i umie si¢ postuzy¢
metodami, narzedziami i technikami badawczymi.

Metody oceny:

Ocena taczna przedmiotu jest ustalana na podstawie sumarycznej liczby punktéw za sprawdzian
pisemny podczas wykladu, za zajecia projektowe oraz za zajgcia laboratoryjne, pod warunkiem
osiagnigcia wszystkich efektow ksztalcenia. Zasady przeliczania sumarycznej liczby punktow
uzyskanych ze sprawdzianu, za zajecia projektowe oraz za zajgcia laboratoryjne na oceny zostang
podane w Regulaminie przedmiotu.

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
obserwacja studenta
zna W zaawansowanym stopniu zasady podczas zajec
wykorzystywania  metod i  narzedzi laboratoryjnych,
informatycznych niezbednych w dziatalnosci sprawdzenie
1. o S . M2_W03 ,
- inzynierskiej, naukowej 1 badawczej, - sprawozdan
do symulacji i analizy  procesow z wykonanych
wystepujacych w elektromobilno$ci ¢wiczen
laboratoryjnych
sprawdzian pisemny
podczas wyktadu
(pytania sprawdzajace
wiedze w zakresie
wybranych zagadnien
dotyczacych sieci
dystrybucyjnych,
rozproszonych zrodet
energii, magazynow
energii oraz
infrastruktury dla
- pojazdow
zna zaawansowane zagadnienia z zakresu lek h
twarzania i dystrybucji energii e trycznych,
2. Wy ) . oS M2_W05 objetych
- elektrycznej dla  systeméw  zasilania
programem

infrastruktury dla elektromobilnosci

przedmiotu),
sprawdzenie
poprawnosci
wykonanego projektu,
sprawdzenie
sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych,
sprawdzian pisemny
przeprowadzony
podczas zajeé
laboratoryjnych
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UMIEJETNOSCI

potrafi pracowa¢ w zespole

projektowym oraz laboratoryjnym,

obserwacja studenta
jako cztonka

wykonywa¢ zadania zgodnie z okre§lonym M2_U12 zespotu projektowego
harmonogramem, organizowaé i zarzadzaé oraz cztonka zespotu
pracg zespotu laboratoryjnego
sprawdzian pisemny
podczas wyktadu
(zadania dotyczace
wykorzystania metod
potrafi stosowac i wykorzystywaé StosowanyCh przy ,
: rozwigzywaniu zadan
Zaawansowane metody modelowania I
matematycznego do rozwigzywania  zakresu stect
y . T M2_U02 dystrybucyjnych,
problemow' Wyst(;puja}.cy.ch w s1ef:1ach np. metod
gﬁ?;é;?nyoh zasilajacych ~ pojazdy wyznaczania
rozptywu
mocy w sieciach
dystrybucyjnych),
sprawdzenie
wykonanego projektu
obserwacja studenta
potrafi  wykorzystywa¢  zaawansowane podczas zajgé
narzedzia informatyczne w dziatalnosci laboratoryjnych,
inzynierskiej, w tym do modelowania, sprawdzenie
S ) . . , M2_U03 ,
symulacji i analizy funkcjonowania urzadzen sprawozdan
i procesow wystepujacych z wykonanych
w elektromobilnos$ci ¢wiczen
laboratoryjnych
obserwacja studenta
podczas zajgé
potrafi ~ planowaé i  przeprowadzac laboratoryjnych,
eksperymentalne badania prostych sprawdzenie
S . . ST M2_U04 ,
i ztozonych: uktadow, systemow i rozwigzan - sprawozdan
technicznych dla elektromobilnosci z wykonanych
¢wiczen
laboratoryjnych
potrafi projektowac sie¢ dystrybucyjna nN, .
w tym sie¢ zasilajacg stacje ladowania M2_U06 Sprinzeme ok
pojazdow elektrycznych wyKonanego projextu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
sprawdzenie
potrafi analizowa¢ informacje zwigzane Wykoréanego projektu,
z elektromobilnoscig, w tym informacje M2_KO01 Sprawazenie

publikowane w mediach elektronicznych

sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych
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Nazwa przedmiotu:
Technologie wodorowe w elektromobilnosci

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Zapoznanie studentow z charakterystyka ogniw paliwowych jako zZrodlta energii
dla elektromobilnosci oraz metodami implementacji modeli ogniw w symulacjach uktadow
energoelektronicznych.

Tresci ksztalcenia:
Wyktad Na wyktadzie w wymiarze 15 godzin oméwione zostang zagadnienia dotyczace budowy

1 dziatania wybranych typow ogniw paliwowych, ktéore moga by¢ zastosowane

w elektromobilno$ci. Ogniwo paliwowe zostanie potraktowane jako zbidr elementéw powigzanych

wzajemnymi zalezno$ciami (takich jak stos, zbiornik paliwa, doprowadzenia paliwa, regulatory

przeptywu, regulatory temperatury). Przedstawione zostang modele fizyczne obrazujace zmiany
charakterystyki pracy ogniwa w funkcji czynnikoéw wewnetrznych oraz zewnetrznych. Wyktad ma
stanowi¢ podstawe do opracowania modeli matematycznych, ktore moga by¢ uzyte w symulacjach
dziatania i projektowaniu uktadow energoelektronicznych, ze szczegdlnym uwzglgednieniem
potrzeb elektromobilnosci.

Lista zagadnien:

1. Wymogi energetyczne i1 funkcjonalne zrodet zasilania dla elektromobilnosci. Ogniwo
paliwowe jako gtowne i pomocnicze zrédlo energii w pojazdach. Ogniwa paliwowe jako
zrodlo energii dla stacji fadowania pojazdow elektrycznych.

2. Wybrane typy ogniw paliwowych stosowane w elektromobilnosci + oméwienie budowy
i zasady dziatania poszczegolnych elementoéw. Stosy, zbiorniki, doprowadzenia gazowe
i elektryczne, pomiar i regulacja temperatury, regulacja przeptywu gazu. Uktady laboratoryjne
i komercyjnie stosowane.

3. Statyczna charakterystyka pracy ogniwa w funkcji czynnikow zewnetrznych: obciazenie
i temperatura zewngtrzna. Parametryzacja i ilosciowy opis procesow fizyko-chemicznych
zachodzacych w ogniwie, przejscie od procesow mikroskopowych do modeli ogniwa jako
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catosci. Dobér parametrow budowy ogniwa i parametréw regulacji pracy ogniwa
do zastosowania. Ograniczenia technologiczne, funkcjonalne i ekonomiczne.

4. Dynamiczna reakcja ogniwa na zmiang warunkow pracy. Rozruch ogniwa paliwowego.
Ogniwa paliwowe w uktadach hybrydowych: ogniwa Li-ion i superkondensatory jako bufor
obcigzen dynamicznych.

5. Modelowanie ogniw paliwowych: aktualny stan wiedzy, narzedzia, perspektywy rozwoju.

Laboratorium

Laboratorium w wymiarze 30 godzin funkcjonalnie bedzie podzielone na dwie czgsci.

W pierwszej czesci zaimplementowane zostang modele dziatania ogniwa paliwowego w funkcji
parametrow elementéw uktadu, takich jak wielkosé i topologia stosu, charakterystyka elektryczna
i termiczna elementow stosu, przeptyw paliwa i utleniacza, elementy grzejne i chtodzace. Drugim
zagadnieniem bedzie odpowiedz modelu na zmiany zewngtrznych warunkow pracy, takich jak
obcigzenie i temperatura. Po uzyskaniu modeli statycznych na laboratorium testowane beda
uproszczone modele dynamiczne. W kolejnych latach realizacji przedmiotu, w miar¢ rozwoju
metodyki, mozliwa bedzie implementacja bardziej ztozonych modeli dynamicznych, obrazujacych
zagadnienia takie jak rozruch ogniwa lub reakcja stosu na impuls obciazenia, oraz dynamiczna
wspotprace ogniwa paliwowego z buforami elektrochemicznymi, takimi jak ogniwa Li-ion
i superkondensatory. Na podstawie opracowanych w pierwszej czesci laboratorium modeli
sformutowane zostang wytyczne do dziatania autonomicznego uktadu zarzadzania (BMS) niskiego
poziomu.

Druga czes¢ laboratorium bedzie obejmowata zagadnienia dotyczace projektowania

i modelowania przeksztattnika o charakterystyce dobranej z jednej strony do charakterystyki
ogniwa paliwowego, a z drugiej strony do spodziewanych obcigzen wystepujacych w pojazdach
elektrycznych. Celem bedzie opracowanie modeli uwzgledniajacych odpowiednie sterowanie
parametrami pracy przeksztattnika na podstawie sygnatow uzyskiwanych zarowno od ukiadu
pomiarowego ogniwa paliwowego, jak i od elementow sterujacych pojazdu. Na podstawie
opracowanych w drugiej czesci laboratorium modeli sformutowane zostang wytyczne do dziatania
ukladu zarzadzania (BMS) wysokiego poziomu, dziatajgcego nadrzednie w stosunku
do uktadu rozwazanego w pierwszej czgsci.

Metody oceny:

Wyktad zaliczany jest na podstawie ocen z dwoch kolokwidw. Zaliczenie laboratorium odbywa si¢
na podstawie ocen ze sprawozdan z kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych. Wymagane jest zaliczenie
kazdej z czesci przedmiotu. Zaliczenie catosci przedmiotu nastepuje na podstawie sumy punktow,
przy czym stosunek punktow uzyskanych z wyktadu do punktoéw z laboratorium wynosi 1:2.

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji

przedmiotu programu studiow

1 2 3 4 5

WIEDZA
student zna narzedzia informatyczne
do modelowania procesow zwigzanych kolokwium

1. _ ogniwami paliwowymi i przetwarzaniem M2_W03 sprawdzaiace
energii z ogniw paliwowych stosowanych p )3
zasilaniu pojazdow o napedzie elektrycznym
student zna zlozone 1 zaawansowane

2 problemy sterowania pracg wybranych typow M2 W10 kolokwium

' - ogniw paliwowych oraz wspdlpracujacych - sprawdzajace
z nimi uktadow przetwarzania energii.
UMIEJETNOSCI
student  potrafi  rozwigzaé¢  problemy ocena sprawozdaf 7
sterowania pracg wybranych typow ogniw .

3. - paliwowych oraz wspoélpracujacych z nimi M2_Uo8 f;;g:éetgr inveh
uktadow przetwarzania energii. yiny
student potrafi wykorzysta¢ narzedzia
informatyczne do modelowania procesow ocena sprawozdaf 7
zwigzanych ogniwami paliwowymi e

4. - i przetwarzaniem energii z  ogniw M2_U03 cwiczen

paliwowych stosowanych zasilaniu pojazdow
o nape¢dzie elektrycznym

laboratoryjnych
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Nazwa przedmiotu:
Aparaty elektryczne i procesy taczeniowe w elektromobilnosci

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest:
— poglebienie wiedzy shuchaczy o aparaturze Iaczeniowej jako elementach sieci
elektroenergetycznej;
— przekazanie umiejetnosci charakteryzowania oraz oceny warunkéw pracy i przydatnosci
aparatow taczeniowych;
— zapoznanie stuchaczy z typowymi dla pracy systemu elektroenergetycznego procesami
laczeniowymi.
Wyktad zawiera elementy modelowania i symulacji podstawowych zjawisk fizycznych istotnych
dla techniki aparatowe;j.

Tresci ksztalcenia:
WYKLAD: podzielony jest na 3 gléwne czgsci

Czgsé¢ 1: Projektowanie uktadow zasilania urzadzen elektroenergetycznych

— Zasady doboru aparatdéw i urzadzen elektroenergetycznych w uktadach zasilania tadowarek
samochodowych;

— Ochrona przeciwporazeniowa w systemach elektroenergetycznych nn;

— Ochrona przeciwprzepigciowa w systemach elektroenergetycznych nn;

— Podstawy doboru i uzytkowania aparatow elektrycznych,;

— BIM w instalacjach elektrycznych.

Czesé¢ 2: Procesy taczeniowe w sieciach elektroenergetycznych

— tuk elektryczny i techniki jego gaszenia,

— napigcia powrotne 1 ich znaczenie dla systemu elektroenergetycznego;
— przebiegi taczeniowe pragdow i napiec.
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Czes$é 3: Nowoczesne technologie w technice aparatowe;j
— Technologia Przemyst 4.0;
— Nowoczesne konstrukcje aparatow elektrycznych i rozdzielnic;
— Mozliwe kierunki rozwoju techniki aparatowe;.

LABORATORIUM: prowadzacy na poczatku zaje¢ wybierze 6 ¢wiczen laboratoryjnych sposrod
ponizszych

Cwiczenie 0 — Wprowadzenie do proby zwarciowej i proba zwarciowa

Cwiczenie 1 — Wylgczanie pradu statego na przyktadzie uktadu ze stycznikiem prézniowym
Cwiczenie 2 — Wylaczanie pradu przemiennego w sieciach o réznym sposobie uziemienia punktu
Zerowego

Cwiczenie 3 — Badanie nagrzewania aparatow elektroenergetycznych pradem ciggtym

Cwiczenie 4 — Badanie procesow taczeniowych w uktadzie z tacznikiem potprzewodnikowym
Cwiczenie 5 — Diagnostyka mechanizmu napedu wylacznika zestykowego i pokaz rozdzielnic
srednich napi¢¢ r6znych producentow

Cwiczenie 6 — Pomiar granicznego wspotczynnika doktadnosci przektadnika pradowego
Cwiczenie 7 — Pomiary i modelowanie obwodu zastepczego impedancji zwarciowej transformatora
Cwiczenie 8 — Pomiar napig¢ powrotnych w kaskadowych obwodach zwarciowych

Cwiczenie 9 — Badanie zrywania pradu przez stycznik prozniowy

Cwiczenie 10 — Badanie symulacyjne granicznej zdolnosci wytaczeniowej (éwiczenie symulacyjne
pokazowe)

Cwiczenie 11 — Badanie zjawiska udaru pradu magnesujacego

Cwiczenie 12 — Analiza procesow przejsciowych w taczniku tranzystorowym DC

Cwiczenie 13 — Przygotowanie oraz analiza przebiegu proby wytrzymatoici zwarciowej
(symulacyjne)

Cwiczenie 14 — Badanie procesow przejsciowych w taczniku tranzystorowym DC (symulacja)
Cwiczenie 15 — Badanie zjawiska napigcia powrotnego (symulacja)

Cwiczenie 16 — Symulacja pomiaru granicznego wspotczynnika doktadnosci przektadnika
pradowego (symulacja)

PROJEKT

Projekt zasilania (przylacza elektroenergetycznego) dla stacji tadowania samochodow
elektrycznych.

Metody oceny:

Ocena catego przedmiotu sktada¢ si¢ bedzie z dwoch sktadowych:
— ocena z zaliczenia pisemnego z cze$ci wykladowej — z wagg 0,4
— ocena z zaliczenia czgsci laboratoryjnej — z waga 0,6

Egzamin:
Zal

Strona 51 z 86



Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student umie korzysta¢ z podstawowego
1. _ oprogramowania typu CAD dla dziatalnosci M2_W03 Projekt
inzynierskiej.
Student zna podstawy  wymiarowania
aparatow  elektrycznych i podstawowe Sprawozdania
2. c M2_W02 -
- zaleznosci matematyczne przydatne - z laboratorium
w doborze aparatow elektrycznych
Student umie poprawnie dobiera¢ aparaty
elektryczne, okresla¢ wlasciwie narazenia
3. _ pradowe 1 napigciowe oraz zastosowac M2_WO04 kolokwium
poszczegodlne aparaty W systemie
elektroenergetycznym
Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe
4. _ przyrzady pomiarowe do pomiarow wielkosci M2_W13 praca w laboratorium
elektrycznych
UMIEJETNOSCI
Student umie wiasciwie okresla¢ swoj status Praca w laboratorium
5. : M2_U12 . - -
- w zespole laboratoryjnym - i w trakcie projektu
Student zna podstawy wymiarowania
aparatow  elektrycznych 1 podstawowe Sprawozdania
6. o M2_U01 -
- zaleznoSci matematyczne przydatne - z laboratorium
w doborze aparatow elektrycznych
Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe
7. _ przyrzady pomiarowe do pomiaréw wielko$ci M2_U04 Praca w laboratorium
elektrycznych
Student zna zasady doboru aparatow
8 i urzgdzen . elgktroenergetycznych crila M2_U06 Projekt
- systemow zasilania tadowarek samochodow
elektrycznych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student umie pracowa¢ w  zespole (’1ys'ku51'a podczas
S - rojektowym oraz laboratoryjnym M2_K02 cwiczen
projektowy yiny laboratoryjnych
Zna i rozumie mozliwe zagrozenia dla zycia gysitlzjzjﬁa podczas
10. ludzkiego 1 S$rodowiska w przypadku M2_KO05 W

uszkodzen aparatow elektrycznych

laboratoryjnych oraz
projektowych
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Nazwa przedmiotu:
Systemy i protokoty komunikacyjne w pojazdach

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zagadnieniami budowy, sposobu funkcjonowania
oraz praktycznej implementacji przewodowych i bezprzewodowych systemow komunikacyjnych
stosowanych w pojazdach elektrycznych.

Tresci ksztalcenia:

W ramach wyktadu omowione zostang poktadowe systemy komunikacyjne stosowane powszechnie
w przemyS$le motoryzacyjnym zaréowno przewodowe (CAN, LIN, MOST, FlexRay) jak
i bezprzewodowe (Bluetooth, GPS, GSM). Dla kazdego z systemow zostanie przedstawiona
1 omdéwiona topologia magistrali, komponenty, budowa ramki danych oraz parametry medium
transmisyjnego. Omowione zostang przyklady wykorzystania danego systemu w praktycznych
aplikacjach.

W ramach zaje¢¢ laboratoryjnych zadaniem studentéw bedzie implementacja poznanych
na wyktadzie systeméw komunikacyjnych na stanowiskach laboratoryjnych. Dla badanych
systemow analizowana bedzie budowa magistrali, mozliwa do uzyskania predkos¢ transmisji oraz
wplyw medium transmisyjnego na poprawno$¢ komunikacji.

Metody oceny:

Wyktad zaliczany jest na podstawie oceny z kolokwium konficowego. Zaliczenie laboratorium
na podstawie oceny z wykonania kazdego ¢wiczenia. Ocena koncowa jest srednig wazong oceny
z wyktadu i laboratorium.
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektéw

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student potrafi wiasciwie oceni¢ i dobraé egzamin, sprawdzian
1. _ odpowiedni sposob komunikacji pomig¢dzy M2_WO06 zaliczajacy
komponentami systemu. laboratorium
Student potrafi wlasciwie oceni¢ i dobraé egzamin, sprawdzian
2. _ odpowiedni sposob komunikacji pomig¢dzy M2_W10 zaliczajacy
komponentami systemu. laboratorium
UMIEJETNOSCI
Student  potrafi  oceni¢  przydatno$é Efekt JeSt
. . . weryfikowany
3. _ poznanych  magistral  komunikacyjnych M2_U06 w trakcie éwiczeh
w konkretnych aplikacjach. :
laboratoryjnych.
Student  potrafi  oceni¢  przydatno$é \IlEv];erktfflics)twan
4, poznanych  magistral  komunikacyjnych M2_U04 YK \ y ,
- . . w trakcie ¢wiczen
w konkretnych aplikacjach. :
laboratoryjnych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
[t sl e et
5. . . p Y ymagajq M2_KO01 podczas zajec
- rozwigzania w obszarze Zw13zanym

z elektromobilno$cia

laboratoryjnych
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Nazwa przedmiotu:
Inteligentne systemy wizyjne w pojazdach autonomicznych

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
110

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przygotowanie studenta do rozwigzywania problemow w zakresie
automatycznej obrobki obrazow cyfrowych ze szczegdlnym uwzglednieniem systemow wizyjnych
pojazdéw autonomicznych.

W czgSci pierwszej, zajgcia obejmuja omowienie zagadnien zwigzanych z szeroko pojetymi
zagadnieniami systemow wizyjnych w tym przetwarzania obrazow oraz rozpoznawania wWzorcow
na potrzeby analizy informacji obrazowej. W czgs$ci drugiej wiodacym tematem zajec jest
zastosowanie systemoéw wizyjnych do nawigacji pojazdéw autonomicznych. Zajecia sktadaja sie
z wyktadu oraz zaje¢ laboratoryjnych, w trakcie ktdrych studenci maja okazje zapoznac si¢
z problemami omoéwionymi na wyktadach podczas ¢wiczen realizowanych w $rodowisku
symulacyjnym.

Student po zakonczeniu zajeé jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury przedmiotu,
zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie powigzanej w tre$ciami
przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dziatalnosci badawczej, zna i umie si¢ postuzy¢
metodami, narzedziami i technikami badawczymi.

Tresci ksztalcenia:
Wyktad sktada si¢ z osmiu blokéw tematycznych.

1. Wprowadzenie do systemow wizyjnych, pozyskiwanie obrazu:
a. obraz cyfrowy — czym jest, historia, sposoby akwizycji, system wizyjny — z czego si¢
sktada, terminologia,
b. automatyczna obrobka obrazu — przetwarzanie obrazu i jego zadania: korekcja, filtracja,
segmentacja; analiza (rozpoznawanie) obrazu i jej zadania: wyznaczanie opisu obrazu
(wektor cech), klasyfikacja, identyfikacja,
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rejestracja obrazu: tor optyczny, wady optyczne, matryce CCD, CMOS, migawka,
przeplot, kolor, o$§wietlenie,

budowa systemu wizyjnego: rodzaje systemow, procesory obrazu, oprogramowanie,
cyfrowa reprezentacja obrazu: kwantyzacja i probkowanie, rodzaje obrazow (binarne,
w skali szarosci, kolorowe, wielospektralne), kompresja, reprezentacja barwy, szumy
w obrazie;

2. Metody punktowe i kontekstowe

a.

T o0 o

Pojgcia podstawowe: krzywa tonalna, tablica korekcji (LUT), negatyw, operacje
arytmetyczne,

Metody histogramowe: rozciaganie i wyréwnywanie histogramu, korekcja gamma,
Binaryzacja: progowanie, segmentacja koloru,

Operacje na wielu obrazach: suma, réznica, operacje binarne, pseudokolorowanie,
Whprowadzenie: kontekst — maska, element strukturujgcy; rodzaje metod (liniowe,
nieliniowe, gorno-, dolnoprzepustowe),

Liniowe  filtry = dolnoprzepustowe:  usredniajacy,  Gaussa,liniowe  filtry
gornoprzepustowe: Sobel, Prewitta, Kirscha, Laplasjan, poprawa kontrastu przy
pomocy Laplasjanu,

Filtry medianowe, podstawowe operacje morfologiczne: erozja, dylacja, gradient
morfologiczny, rekonstrukcja, filtry morfologiczne i ich wykorzystanie: otwarcie,
zamkniecie, otwarcie i zamkniecie przez rekonstrukcje, detekcja szczytéw i dolin;

3. Przetwarzanie sekwencji obrazow

a.
b.
C.
d.

Wprowadzenie: specyfika sekwencji obrazéw, o$ czasu,
Detekcja ruchu,

Sledzenie poruszajacych si¢ obiektow,

Sterowanie kamerg typu pan-tilt;

4. Cechy obrazéw

a.

b.
C.
d.

Etykietowanie obrazoéw binarnych: problem paradoksu sasiedztwa, metoda z tablica
sklejen, metoda kolejkowa,

Cechy obrazow binarnych: liczba obiektow, dziur w obiektach, wypuktosci,

Detekcja naroznikéw w obrazach: czym jest naroznik, metoda Harrisa,

Punkty charakterystyczne: detekcja punktow i ich deskrypcja (opis ich otoczenia);

5. Uczenie maszynowe

a.

b.
C.

d.

Rodzaje uczenia: nadzorowane i nienadzorowane, specyfika uczenia w systemach
wizyjnych,

Klasyfikacja metodami najblizszego sasiada: klasyfikatory 1-nn, k-nn,

Wybrane modele klasyfikatorow: klasyfikator najblizszego prototypu, naiwny
klasyfikator Bayesa, drzewo decyzyjne,

Sieci neuronowe i uczenie glebokie: podstawy budowy sieci, specyfika sieci glgbokich,
sieci glebokiego uczenia w rozpoznawaniu obrazow;

6. Metody uczenia glebokiego

a.
b.
C.
d.

wprowadzenie do sieci neuronowych,
sieci konwolucyjne,

detektory obiektow,

segmentacja sematyczna;

7. Wykorzystanie systemow wizyjnych w nawigacji pojazdow

a.
b.
C.
d.

zadnia systemu wizyjnego w pojezdzie autonomicznym,
systemy wizyjne a poziomy autonomicznosci,
podstawowe rodzaje algorytmow,

typowe problemy z detekcja obiektéw i sledzeniem;
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8. Rodzaje obiektow istotnych w systemach wizyjnych pojazdoéw autonomicznych
a. tor poruszania si¢/droga,
b. obiekty statyczne potozone wokot drogi (np. znaki drogowe),
C. uprawnieni uczestnicy ruchu (inne pojazdy),
d. nieuprawnieni uczestnicy, potencjalne zagrozenia (osoby).

Zajecia laboratoryjne sa realizowane w wybranym §rodowisku symulacyjnym. Zajecia sktadaja si¢
z ¢wiczen realizowanych wedtug instrukcji oraz projektu. Zakres tematyczny ¢wiczen obejmuje
wigkszo§¢ zagadnien poruszanych na wykladzie. Tematyka projektu moze by¢é powigzana
z badaniami naukowymi prowadzonymi w Zaktadzie Sterowania.

Metody oceny:
Wyktad:
* egzamin w trakcie sesji (50% oceny koncowej);
Laboratorium:
*  sprawdzian z pytaniami otwartymi — do zrealizowania jest fragment kodu realizujacy ustalone
przez prowadzacego zadanie (15% oceny koncowe;j),
*  zdanie projektowe (35% oceny koncowej) — oceniane na postawie przygotowanego przez
studenta(o6w) sprawozdania oraz rozmowy oceniajacej (obrony projektu).

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia sie dla Opis efektu uczenia sie uczenia sie dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 w zal_iresw systemow wizyj nych stosowanych M2 W10 saliczenie
- w pojazdach autonomicznych -
2 w zal_iresw systemow wizyj nych stosowanych M2 W04 saliczenie
- w pojazdach autonomicznych -
3 W zalfresw systemow \_leyjnych stosowanych M2 W11 saliczenie
- w pojazdach autonomicznych -
4 W zalfresw systemow \_leyjnych stosowanych M2 W03 saliczenie
- w pojazdach autonomicznych -
UMIEJETNOSCI
5 w zakresie systemow wizyjnych stosowanych M2 U09 zaliczenie
' - w pojazdach autonomicznych - laboratorium, projekt
6 w zakresie systemow wizyjnych stosowanych M2 U08 zaliczenie
' - w pojazdach autonomicznych - laboratorium, projekt
7 w zakresie systemow wizyjnych stosowanych M2 U02 zaliczenie
' - w pojazdach autonomicznych - laboratorium, projekt
8 w zakresie systemOw wizyjnych stosowanych M2 U04 zaliczenie
' - w pojazdach autonomicznych - laboratorium, projekt
9 w zakresie systemOw wizyjnych stosowanych M2 U03 zaliczenie
' - w pojazdach autonomicznych - laboratorium, projekt
10 w zakresie systemow wizyjnych stosowanych M2 U12 zaliczenie
' - w pojazdach autonomicznych - laboratorium, projekt
11 w zakresie systemow wizyjnych stosowanych M2 U13 zaliczenie
' - w pojazdach autonomicznych - laboratorium, projekt
KOMPETENCJE SPOLECZNE
12 w zakresie systemow wizyjnych stosowanych M2 KOL roiekt
' - w pojazdach autonomicznych - proJ
13, w zakresie systemow wizyjnych stosowanych M2_K04 projekt

w pojazdach autonomicznych
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Nazwa przedmiotu:
Widzenie maszynowe

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
75

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Celem jest nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych rozwiazan obejmujacych
algorytmy sztucznej inteligencji w zastosowaniach z obszaru z wizji komputerowej do zadan
zwigzanych z bezpiecznym uzytkowaniem pojazdow.

Tresci ksztalcenia:

1. Wprowadzenie: Rodzaje danych; Podstawy przetwarzania obrazéw 1 danych
multimedialnych; Sposoby pozyskiwania danych obrazowych.
Metody przetwarzania obrazéw, metody ekstrakcji cech, metody oceny i porownania.
Przetwarzanie sekwencji obrazow: detekcja pojazdow, sledzenie pojazdow.
Podstawy dziatania sieci neuronowych.
Sieci glebokie CNN i jej zastosowania.
Zagadnienia generalizacji sieci neuronowych.
Zastosowania sieci neuronowych w rozpoznawaniu obrazow/ klasyfikacji obiektow/
segmentacji obiektow.

Noaks~wd

Metody oceny:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest:

— Zdanie czeSci teoretycznej (pisemnie) obejmujgcej wybrane zagadnienia widzenia
maszynowego. Na cze$ci pisemnej dopuszczone jest korzystanie z notatek z wykladow
i ksiazek.
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektéw

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
StudenF }lzysku]e pf)gl@bmnq W.ledZQ Zaliczenie pisemne
1. z dziedziny systemOéw adaptacyjnych M2_W03 .
- L , przedmiotu.
neuronowych. uczacych sig¢ i ich zastosowan.
Student uzyskuje wiedz¢ z zakresu
sztucznych sieci  neuronowych i ich Zaliczenie pisemne
2. , M2_W02 -
- zastosowan w Zzaawansowanych systemach - przedmiotu.
automatyki.
UMIEJETNOSCI
3. Ocena sprawozdan z projektow. M2_U15 Zallczeple pisemne
— przedmiotu.
Potrafi przeprowadzi¢ caly cykl zastosowania . -
o . L Zaliczenie pisemne
4, sieci neuronowych do uzyskania wlasciwych M2_U03 .
- . przedmiotu.
wynikow.
Potrafi przeprowadzi¢ caly cykl zastosowania Zaliczenie pisemne
5. sieci neuronowych do uzyskania wtasciwych M2_U08 nie p
— o przedmiotu.
wynikow.
Dyskusja
- . proponowanych
6. Student potrafi spo_rzqdzm opracowanie M2_U13 (mozliwych)

- naukowe na temat swojego zadania. L .
rozwiazan i wybor
najlepszego.

KOMPETENCJE SPOLECZNE
Dyskusje mozliwych
rozwigzan
Rozumie konieczno$¢ ciaglego doskonalenie postawionego
7. S - M2_Ko04 )

- metod sztucznej inteligencji - problemu i ocena
rozeznania studenta
w tematyce.

Potrafi oceni¢ wplyw roznych czynnikow zﬁ)lggisja na temat
8. na jako$¢ rozwigzania przy uzyciu sieci M2_K02 J
- proponowanych
neuronowych .,
rozwigzan
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Nazwa przedmiotu:
Komunikacja cztowiek — maszyna

Status przedmiotu:
Obowigzkowy

Liczba punktow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
65

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
3

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Najwazniejszym celem wyktad jest przekazanie wiedzy dotyczacej budowy interfejsu cztowieka
z maszyng ze szczegblnym uwzglednieniem interfejsu cztowiek — komputer.

Omawiane sg takie zagadnienia jak:

Percepcja cztowieka, odbior wrazen wzrokowych i odbior dzwieku.

Elementy psychologii poznawczej.

Wptyw roznych czynnikéw na odbior informacji.

Grafika prezentacyjna. Interakcja.

Zasady tworzenia interfejsu uzytkownika.

Interfejs specjalistyczny.

Interfejs przemystowy.

SCADA i rozwigzania praktyczne.

Testowanie aplikacji typu interfejs uzytkownika.

Elementy rzeczywistosci wirtualne;.

Wyktad nawigzuje do wspotczesnych badan zwigzanych z komunikacja cztowiek — maszyna.
Celem kursu jest takze przygotowanie do studiowania literatury przedmiotu oraz poznanie
obszaréw i kierunkéw badan z zakresu przedmiotu prowadzonych na Wydziale.

Zadania projektowe sg praktyczng ilustracjg wiadomosci z wyktadu.

Projekt pozwala uzyska¢ kompetencje inzynierskie.

Tresci ksztalcenia:
Wyktad
1. Historia komunikacji cztowiek * maszyna. 0,5h
2. Percepcja cztowieka. Odbior wrazen wzrokowych. Fizjologia widzenia.
Barwa. Standard CIE i modele barw. Problemy reprodukcji barw. 4h
3. Odbior dzwieku. Fizjologia stuchu. Fale i dzwigk, zrodta dzwigku, reprodukcja dzwigku.
Dzwiegk a komputer. 2h
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4. Elementy psychologii poznawczej i spotecznej.
Wptyw réznych czynnikow na odbior informacji. 5h

5. Rola, funkcje i zadania cztowieka we wspotpracy z maszyna.
Ergonomia w pracy z maszyna. 1,5h

6. Funkcjonalnosé. Grafika prezentacyjna, Menu, GUI, interakcja. 2h

7. Zasady tworzenia interfejsu uzytkownika. 2h

8. Rola odbiorcy, zadaniowe tworzenie interfejsu. 1h

9. Interfejs specjalistyczny. Interfejs przemystowy. 2h

10. Interfejs z ograniczonym dostgpem do klawiatury. 2h

11. SCADA i oprogramowanie przemystowe. 4h

12. Testowanie aplikacji typu interfejsu uzytkownika. 2h

13. Elementy rzeczywistosci wirtualnej. 1h

14. Interfejs bezposredni (BCI/BMI). Przysztos¢ interfejsu cztowiek = maszyna. 1h

Projekt

Zadania projektowe obejmuja nastepujace klasy tematyczne:
Wptyw réznych czynnikow na odbior informacji, elementy psychologii poznawczej.
Barwa, widzenie i odbior wrazen wzrokowych.

Dzwigk, reprodukcja i odbior, percepcja mowy.

Elementy rzeczywistosci wirtualnej.

Interfejs uzytkownika i grafika prezentacyjna.
Funkcjonalnos¢ interfejsu.

Aplikacje internetowe.

Testowanie interfejsu.

SCADA i oprogramowanie przemystowe.

Metody oceny:

Ocena koncowa przedmiotu jest suma 0.6 oceny z wyktadu i 0.4 oceny z projektu.

Ocena z wyktadu: dwa kolokwia w systemie punktowym, wymagane jest uzyskanie minimum 51%
punktow.

Ocena z projektu: kazde ¢wiczenie oceniane niezaleznie, ocena z projektu jest $rednia
arytmetyczna.

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
ma uporzadkowang wiedz¢ obejmujaca
1 zagadnienia komunikacji cztowieka M2 W04 zaliczenie wyktadu
' - z maszyng z zakresu dziadzin - (kolokwia)
pokrewnych Informatyce
ma uporzadkowana, podbudowang
teoretycznie wiedzg o0golna obejmujaca zaliczenie wyktadu
2. - LI M2_W03 -
- kluczowe zagadnienia z zakresu komunikacji - (kolokwia)
cztowiek maszyna
UMIEJETNOSCI
zaliczenie projektu
potrafi, okresla¢ i rozwigzywac zespotowo (ocena realizacji
3. _ zadania inzynierskie zwigzane z komunikacja M2_U12 projektow
cztowiek maszyna i uzyskanych
rezultatow)
potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody, zaliczenie projektu
techniki 1 narzedzia stosowane przy (ocena realizacji
4, _ rozwigzywaniu ztozonych zadan M2_U03 projektow
inzynierskich z  zakresu  komunikacji i uzyskanych
cztowiek maszyna rezultatow)
KOMPETENCJE SPOLECZNE
potrafi formutowac problemy i ocenia¢ trendy
rozwojowe w zakresie komunikacji czlowiek saliczenie wykladu
5. maszyna ze szczeg6lnym uwzglednieniem M2_K02 Wy

cech  indywidualnych i
cztowieka

spotecznych

(kolokwia)
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Nazwa przedmiotu:
Wybrane zagadnienia pojazdéw autonomicznych

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
2.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Przekazanie wiedzy na temat konstrukcji i zasady dziatania systeméw mikroprocesorowych
wykorzystywanych w pojazdach w celu realizacji zadan zwigzanych z cyberbezpieczenstwem oraz
wymiang danych tgczami telekomunikacyjnymi roznych typow.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

We wspotczesnych pojazdach wykorzystywane sg systemy mikroprocesorowe uzywajace w coraz
wiekszym stopniu systemy Linux oraz sieci inteligentnych czujnikéw i uktadow wykonawczych
wymieniajacych dane przez wspolng sie¢ telekomunikacyjng. Co wigcej, systemy te majg obecnie
mozliwo$¢ wymiany ze §wiatem zewnetrznym z wykorzystaniem sieci GSM. Ztozenie obu tych
cech powoduje, ze istnieje zagrozenie zdalnego przejecia kontroli nad systemem sterowania
pojazdu.

W wykladzie bgda réwniez przedstawione zagadnienia zwigzane z wymiang danych miedzy
elementami tworzacymi system mikroprocesorowy wraz z protokotami telekomunikacyjnymi oraz
wymiana danych ze $wiatem zewnetrznym z wykorzystaniem sieci GSM przy wykorzystaniu
odpowiednich protokotdw.

Ze wzgledu na to, ze we wspolczesnych pojazdach wykorzystywane sa systemy mikroprocesorowe
uzywajace danych o polozeniu pojazdu w przestrzeni, w wykladzie zostang przedstawione
informacje dotyczace systemow ustalania pozycji z wykorzystaniem systemu GPS oraz systemow
radarowych bliskiego zasigegu.

Laboratorium:

W ramach laboratorium zostang przedstawione wybrane zagadnienia zawigzane z:
— obstuga elementow sprzgtowych w systemach Linux (3 ¢wiczenia),
— zagrozen cyberbezpieczenstwa w systemach Linux (3 ¢wiczenia),
— wymiang danych w systemach mikroprocesorowych pojazdow (2 ¢wiczenia),
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— wymiang danych migdzy systemami mikroprocesorowymi z wykorzystaniem sieci radiowej
lokalnej (np. WiFi) w tym rozlegtej (np. GSM) (2 ¢wiczenia),

— wykorzystaniem w systemie mikroprocesorowym lokalizacji przestrzennej GPS (wymiana
danych, protokoty telekomunikacyjne) (2 ¢wiczenia).

Metody oceny:

Ocena koncowa jest ustalana na podstawie wyniku sprawdzianu pisemnego przeprowadzanego na
ostatnich zajeciach wyktadowych oraz oceny indywidualnej wystawianej po wykonaniu kazdego z
¢wiczen laboratoryjnych, weryfikujacych osiagnigcie efekty ksztalcenia. Jest ona $rednia
arytmetyczna ocen z laboratorium i wyktadu.

Wymagane jest uzyskanie ze sprawdzianu co najmniej 50 punktow (maksimum 100).

Ocena jest ustalana w nastepujacy sposob: do 50 pkt — 2,0 (dwa); ponad 50 do 60 pkt. — 3,0 (trzy);
ponad 60 do 70 pkt. — 3,5 (trzy i p6t); ponad 70 do 80 pkt. — 4,0 (cztery); ponad 80 do 90 pkt. — 4,5
(cztery 1 pot); ponad 90 pkt. — 5 (pigc).

Wymagane jest odrobienie kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych oraz uzyskanie z laboratorium
co najmniej 50 punktow. Za kazde wykonane (¢wiczenie laboratoryjne mozna uzyskaé
maksymalnie 10 punktow, czyli tacznie za 12 ¢wiczen do 120 punktow

Ocena jest ustalana w nastepujacy sposob: do 60 pkt — 2,0 (dwa); ponad 60 do 72 pkt. — 3,0 (trzy);
ponad 72 do 84 pkt. — 3,5 (trzy i p6t); ponad 84 do 96 pkt. — 4,0 (cztery); ponad 96 do 108 pkt. —
4,5 (cztery i pot); ponad 108 pkt. — 5 (pigc).

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Zna zasady dzialania oraz wymiany danych
w systemie mikroprocesorowym pojazdu
oraz potrafi wskaza¢ problemy zwigzane
z cyberbezpieczenstwem, ktore mogg w nich

wystapic.

M2_W8

Zaliczenie w formie
sprawdzianu
pisemnego lub testu

Zna elementy sktadowe, konstrukcje, zasadg
dziatania oraz metody wymiany danych
systemu mikroprocesorowego pojazdu oraz
potrafi ~ wskaza¢  problemy  zwigzane
z cyberbezpieczenstwem, ktore moga w nich
wystapic.

M2_\W04

Zaliczenie w formie
sprawdzianu
pisemnego lub testu

UMIEJETNOSCI

Potrafi wyjasni¢ dziatanie podstawowych
typow uktadow mikroprocesorowych
wykorzystywanych w pojazdach, narysowac
ich schematy blokowe, opisa¢ ich funkcje,
wyjasni¢ zasady konfiguracji oraz wymiang
danych migedzy nimi.

M2_U08

Zaliczenie w formie
sprawdzianu
pisemnego lub testu

Potrafi wykorzysta¢ narzedzia informatyczne
aby okresli¢ stan, sprawdzi¢ dziatanie oraz
wymiane danych w systemie
mikroprocesorowym pojazdu oraz potrafi
wskazaé problemy zZwigzane
z cyberbezpieczenstwem, ktore mogg w nich
wystapic.

M2_U03

Zaliczenie w formie
sprawdzianu
pisemnego lub testu

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi przeprowadzié weryfikacje
i krytyczng oceng  wlasnej  wiedzy
i umiejetnosci, zwigzanych z konstrukcja,
wymiang danych 1  bezpieczenstwem
cybernetycznym systemow
mikroprocesorowych  pojazdu w tym
informacji  prasowych i publikowanych
w mediach elektronicznych.

M2_KO01
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Nazwa przedmiotu:
Internet rzeczy w elektromobilnosci

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
4.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przyblizenie uczestnikom kursu mozliwie aktualnej wiedzy dotyczacej
najnowszych technik lgczenia przedmiotow powszechnego uzytku w sieci budowane na bazie
Internetu. Celem wyktadu jest przyblizenie koncepcji Internetu Rzeczy oraz przegladowa analiza
stosowanych w tym zakresie metod, algorytméw, standardéw komunikacyjnych
1 rozwigzan technicznych. Laboratorium ukierunkowuje na zdobycie praktycznych umiejgtnosci
inzynierskich w zakresie stosowania metod i narzedzi sprzetowych, komunikacyjnych
i programistycznych. Celem projektu jest uzyskanie doswiadczenia w pracy zespolowej podczas
realizacji rozwigzania opartego o Internet Rzeczy w ramach indywidualnie postawionego
zagadnienia badawczo-rozwojowego.

Tres$ci ksztalcenia:
Wyktad
1. Wprowadzenie do Internetu rzeczy (loT)
2. Rozwigzania sprzgtowe urzadzen koncowych
3. Tworzenie oprogramowania dla urzadzen koncowych
4. Standardy sieci bezprzewodowych
5. Protokoty transmisji danych
6. Przechowywanie i przetwarzanie danych
7. Wizualizacja danych

Laboratorium
1. Pierwsze kroki w loT
2. Fog computing i edge computing
3. Energooszczedne sieci rozlegte
4. Osobiste sieci czujnikowe
5. Komunikacja w sieciach mobilnych
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0 uzgodnionej funkcjonalnosci.

Metody oceny:

wykonanie eksperymentalnego systemu pomiarowego w architekturze

loT

Metody oceny opisane sa w Regulaminie kursu, zgodnie z: "Regulamin studiow w Politechnice
Warszawskiej", zatacznik do uchwaty nr 363/XLIX/2019 Senatu PW z dnia 26 czerwca 2019 r.

Egzamin:
Zal

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Aktywnos¢
Zdobycie wiedzy w zakresie wykorzystanie i poprawno$¢
1. _ metod 1  narzedzi  informatycznych M2_W03 realizacji zadan
do realizacji Internetu Rzeczy. okreslonych przez
prowadzacego zajecia
Aktywnosc¢
Zdobycie wiedzy w zakresie relacji migdzy i poprawnos¢
2. _ sterowaniem i automatyka a Internetem M2_W10 realizacji zadan
Rzeczy. okreslonych przez
prowadzacego zajecia
Aktywnos¢
. . . \ i poprawnos¢
| L [ i e o o i
JOWy y: okreslonych przez
prowadzacego zajecia
UMIEJETNOSCI
Aktywnosc¢
Zdobycie umiejetnosci  wykorzystywania i poprawno$é
4, _ narzgdzi informatycznych do realizacji M2_U03 realizacji zadan
Internetu Rzeczy. okreslonych przez
prowadzacego zajecia
Aktywnos¢
Zdobycie umiejetnosci planowania i poprawnos¢
5. _ i przeprowadzania eksperymentalnych badan M2_U04 realizacji zadan
uktadow i systemow Internetu Rzeczy. okreslonych przez
prowadzacego zajecia
Aktywnosc¢
. . . 1 poprawnos$¢
6. Umiejetno$¢ dyskutowania nad .prot,)le.matykq M2_U13 realizacji zadan
- Internetu Rzeczy w elektromobilnosci. ,
okreslonych przez
prowadzacego zajecia
Aktywnosc¢
Umiejetno$¢ pracy, organizacji i zarzadzania i poprawno$¢
7. _ projektem zespolowym w zakresie Internetu M2_U12 realizacji zadan
Rzeczy okreslonych przez
prowadzacego zajecia
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Umiejetno$¢ krytycznej analizy posiadanych

Aktywnosc
i poprawno$¢

i brakujacych obszaréw wiedzy M2_KO01 realizacji zadan

i umiejetnosci dotyczacych Internetu Rzeczy okreslonych przez
prowadzacego zajecia
Aktywnosc¢

Precyzowanie problemu okreslonego i poprawnos$¢

w zakresie przedmiotu w kontekscie Internetu M2_K02 realizacji zadan

Rzeczy w elektromobilnosci

okreslonych przez
prowadzacego zajecia
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Nazwa przedmiotu:
Modelowanie i symulacja pracy urzadzen samochodowej techniki Swietlnej

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

3

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
4.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Wiasciwie dobrane oswietlenie pojazdu i infrastruktury drogowej jest istotnym elementem
zwigkszajacym bezpieczenstwo ruchu drogowego. Pojazdy elektryczne powinny posiadaé
rozwigzania oszczedne energetycznie, ktore charakteryzuja si¢ wysokimi parametrami
oswietleniowymi. Duze natezenie ruchu, staly wzrost predkosci jazdy oraz specyfika pojazdow
elektrycznych (np. niski poziom hatasu, mozliwo$¢ unieruchomienia pojazdu w porze nocnej
z powodu wytadowania akumulatorow) stawia trudne wyzwania przed projektantami osprzgtu
oswietleniowego. Zwigkszenie prawdopodobienstwa wystapienia wypadku w porze nocnej oraz
wzrost jego cigzkosci nieustannie wyznacza kierunki rozwoju o$wietlenia drogowego. O$wietlenie
drég i wulic jest zagadnieniem réwnoleglym z o$wietleniem samochodowym. Oba
te systemy wzajemnie si¢ uzupelniaja i powinny by¢ projektowane w peinej koordynacji.
Przyktadem jest o§wietlenie przej$¢ dla pieszych, gdzie stosowany system wzmacnia dziatanie
swiatet samochodowych. Nawet pojazdy przysztosci jakimi niewatpliwie beda elektryczne pojazdy
autonomiczne (poziom 4) musi by¢ widoczny dla innych uczestnikéw ruchu drogowego. Celem
przedmiotu jest zapoznanie studentow =z zasadami projektowania, modelowania oraz
eksploatowania urzadzen samochodowej techniki $wietlnej. W szczegdélnosci beda omawiane
zasady o$wietlenia samochodowego, drog i ulic, parametry techniczne osprzetu o§wietleniowego,
metodyki pomiarowe oraz projektowanie, modelowanie i symulacja efektow o$wietleniowych
(projektowanie lamp samochodowych, oswietlenia drogowego, oswietlenia przej$¢ dla pieszych
oraz symulacja swiecenia modelowanych uktadow). Prezentowana wiedza jest $cisle ulokowana
w dyscyplinie naukowej oraz zawiera elementy pochodzace z aktualnych badan w zakresie
o$wietlenia drogowego i samochodowego (projektowanie, modelowanie, eksploatacja). Student
po zakonczeniu zaj¢é jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury przedmiotu, zna
obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydzial w dziedzinie powigzanej w tre§ciami
przedmiotu.

Strona 70 z 86



Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Tresci ksztalcenia:

Zajecia zostang zrealizowane w formie zaje¢ wyktadowych 15 godzin oraz zaje¢ o charakterze
projektowym 30 godzin.

Na zajeciach o charakterze wyktadu zostang przedstawione zagadnienia zwigzane z samochodowa
technika §wietlna (z potozeniem nacisku na wyposazenia pojazdow elektrycznych i hybrydowych)
oraz oswietleniem drogowym. Podstawowe definicje, proces widzenia, charakterystyka urzadzen
o$wietleniowych, osprzet oswietleniowy stosowany w pojazdach elektrycznych oraz
do o$wietlenia infrastruktury drogowej, parametry techniczne i o$wietleniowe opraw i zrodet
swiatta, programy do projektowania opraw o$wietleniowych oraz symulacji efektu o§wietlenia
drogi, wstep do projektowania osprzetu o§wietleniowego, zatozenia projektowe, dobor elementow
uktadu, zdefiniowanie plaszczyzn i kierunkoéw fotomontowania. Wymagania normatywne, akty
prawne oraz wytyczne projektowe. Regulaminy ECE trans. Komputerowe metody obliczen
urzadzen samochodowej techniki $wietlnej w oparciu o metody: Odbi¢ elementarnych Monte Carlo
testu promienia odwrotnego. Metody modelowania urzadzen samochodowej techniki swietlnej
z wykorzystaniem  specjalistycznych programéow  komputerowych.  Wizualizacja efektow
oswietleniowych.

Na zajeciach o charakterze projektowym zrealizowane zostanie: modelowanie rzeczywistych
uktadéw projektorow oswietleniowych (stosowanych w pojazdach elektrycznych badz
hybrydowych) wieloparaboloidalnych z zastosowaniem programu REF-WP i innych programéow
specjalistycznych (Lucidshape, Photopia). Modelowanie rzeczywistych ukladoéw projektorow
oswietleniowych polielipsoidalnych z zastosowaniem programu PES. Modelowanie rzeczywistych
uktadéw samochodowych lamp sygnatowych z zastosowaniem programu Lampa S. Komputerowe
obliczenia swietlne samochodowych lamp sygnatowych. Wyznaczanie luminancji odbtysnika
(luminancji figury jasnych punktow). Wyznaczanie $wiattosci ukladu przy istnieniu odbic¢
wielokrotnych w uktadzie lampy. Graficzna prezentacja projektu lampy sygnatowej. Zapis
konstrukcji lampy przy pomocy programéw graficznych AutoCAD, Inventor. Po zajeciach student
nabiera praktycznych umiej¢tnosci w zakresie wykonania projektu technicznego urzadzenia
oswietleniowego, na ktory sktadaja sie: obliczenia swietlne oraz projekt techniczny zawierajacy
cechy geometryczne. Ponadto zostang wykonane projekty instalacji oswietlenia drogowego
spetniajacego zatozone Kkryteria oraz projekt oswietlenia przejscia dla pieszych (z wykorzystaniem
programu DIAlux evo). Poza zdefiniowaniem dokumentacji technicznej zostana wykonane
wizualizacje komputerowe efektu oswietleniowego dla projektow oswietlenia drogowych
i samochodowego.
Zestawienie projektow:

1. Obliczenia i modelowanie projektora $wiatel mijania pojazdu elektrycznego badz
hybrydowego.
Obliczenia $wietlne dla projektora swiatet drogowych.

Projekt lampy sygnatowej.

Projekt oswietlenia drogowego (dla klas luminancyjnych M). Wizualizacja.

Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych (z wykorzystaniem os$wietlenia dedykowanego,
asymetrycznego opartego na kontrascie dodatnim). Wizualizacja.

vk own

Metody oceny:
1. Pozytywny wynik kolokwium pisemnego z zakresu samochodowej techniki $wietlnej oraz
modelowania uktadéw o§wietleniowych.
Wykonanie wszystkich projektow przewidzianych w ramach zajec.
Ocena ostateczna jest $rednig arytmetyczng z oceny z kolokwium i sumy ocen z projektow.
4. Wszystkie rygory zaliczeniowe (kolokwium i projekty) powinny by¢ zaliczone na minimum
51%.

wn
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Zal

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektéw

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student ma podbudowana wiedze z zakresu
rozwigzywania zagadnien technicznych,
projektowania  urzadzef  samochodowe;j Kolokwium
1. _ techniki $wietlnej, rzetelnego opracowania M2_W13 z zagadnien
dokumentacji projektowej oraz tworzenia teoretycznych.
wizualizacji oraz zestawien niezbednych
do prezentacji wyniku.
Kolokwium
Student uzyskuje wiedzg¢ z zakresu doboru zallczenlpvye
, . . z zagadnien
programow informatycznych oraz ich swiazanveh z
2. wykorzystania do modelowania procesow M2_W03 dzanych
— . . - modelowaniem
projektowych w samochodowej technice ,
S . urzadzen
Swietlnej. .
samochodowej
techniki $wietlnej.
Kolokwium
Student uzyskuje wiedze z zakresu pomiaréw zaliczeniowe
parametréw  os$wietleniowych  urzadzen z zagadnien
3 generujacych  $wiatto  oraz  znajomos$¢ M2 W04 zwigzanych z

jednostek i wielkosci fizycznych zwigzanych
z o$wietleniem. Ponadto wiedz¢ dotyczaca
modelowania projektowania i wizualizacji.

modelowaniem
urzadzen
samochodowej
techniki $wietlnej.
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UMIEJETNOSCI

Student potrafi uzywaé specjalistycznego
jezyka oraz dyskutowaé o przyjetych
zatozeniach 1 rozwigzaniach oraz potrafi

Obrona projektow
wykonanych podczas

4. je modyfikowaé. Potrafi wyrazi¢ swoje M2_U13 zaje¢. Dyskurs
poglady u umie je obroni¢ w aspekcie wyboru naukowy.
rozwigzania o$wietleniowego.

Student nabiera umiejetnosci w  zakresie o
. . s Obrona projektow
stosowania metod modelowania projektow

5. . . M2_U02 wykonanych podczas
oswietleniowych opartych na rozbudowanych .

. zajec.
algorytmach obliczenowych.
Student potrafi  zalozy¢ jaki§ efekt Obrona projektow
i sprawdzi¢ stuszno$é¢ tezy wykorzystujac wykonanych podczas

6. : . j M2_U04 .
narzedzia komputerowe. Umie zaplanowac, - zajeé. Dyskurs
przeprowadzi¢ i uzyska¢ wynik obliczen. naukowy.

Student potrafi dobra¢ wiasciwy program
informatyczny do rozwigzania problemu
obliczeniowego. Potrafi go wykorzystac Obrona projektow
7. ,wprowadzi¢ dane ,wykona¢ obliczenia M2_U03 wykonanych podczas
,wygenerowa¢ wynik i go zinterpretowac. zajeC.
Cato$¢ zagadnien dotyczy modelowania
urzadzen samochodowej techniki §wietlne;.
Student potrafi tworczo wykorzysta¢ metody
obliczeniowe do projektowania urzadzen S
. . . N , Obrona projektow
8 oswietleniowych oraz wizualizacji efektow. M2 U09 wykonanych podczas
' Potrafi modyfikowa¢ 1 kreowa¢ nowe - "
. . ) L, zajec.
rozwigzania ~w  zakresie  projektow
oswietleniowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student potrafi wygenerowaé problemy
do rozwigzania w zakresie samochodowej K i,
techniki §wietlnej, umie formutowaé pytania Ocena kompetencji
S i reagowal na’ zapotrzebowanie rynk M2_K02 studenta w drodze
feagow r o zap W ynxu. dyskursu naukowego
Zajgcia pozwalaja na uzyskanie kompetencji
magisterskich.
Student potrafi zweryfikowaé wlasna wiedze
z zakresu modelowania urzadzen Ocena kompetencji

10. samochodowej techniki $wietlnej M2_Ko01 studenta w drodze
z informacjami publikowanymi w mediach dyskursu naukowego
elektronicznych.

Student potrafi zrobi¢ rozeznanie z zakresu K i,
istniejacych rozwigzan, zaproponowac swoje Ocena kompetencji

11. : . .’ . ! M2_KO03 studenta w drodze
oryginalne i autorskie. Prawidlowo cytuje
. . ) . . dyskursu naukowego
zrdodla literaturowe i postgpuje etycznie.

Student podejmuje dziatania prospoteczne
majace na celu szerzenie mysli technicznej Ocena kompetencji
12. pozwalajacej na projektowanie efektywnego M2_KO05 studenta w drodze

oswietlenia przy jednoczesnej redukcji
zuzycia energii elektryczne;j.

dyskursu naukowego
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Nazwa przedmiotu:
Uktady zasilania bezstykowego

Status przedmiotu:
Obowigzkowy

Liczba punktow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia si¢:
20

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

1

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 15

Cel przedmiotu:

Zasadniczym celem przedmiotu jest zapoznanie uczestnikow z podstawami nowoczesnych
systemow bezstykowego transferu energii i ich zastosowania do budowy ukladow zasilania
w szczegllnosci dla Elektromobilnosci. Glowny nacisk dotyczy systemow indukcyjnych
(ang. Inductive Power Transfer — IPT oraz Wireless Power Transfer — WPT). Dyskutowane beda
nastepujace zagadnienia: klasyfikacja, podstawowe parametry opisujace uktady bezprzewodowego
zasilania (UBZ), elementy skladowe i topologie przeksztattnikow energoelektronicznych
stosowane w UBZ, uzwojenia sprzggajace i transformatory w.cz., systemy sterowania przeptywem
energii w przeksztattnikach rezonansowych, dobdr elementéw i optymalizacja wielokryterialna
systemow IPT, przyklady projektowania i zagadnienia realizacji w tadowarkach akumulatoréw
stacjonarnych, poktadowych i dynamicznych.

Tresci ksztalcenia:
1. Systemy zasiania bezstykowego (ang. contactless power supply) — wprowadzenie,
klasyfikacja, osiagane parametry, obszary zastosowan
Systemy zasilania indukcyjnego w Elektromobilno$ci
Przeksztaltniki energoelektroniczne dla systeméw indukcyjnych
Uzwojenia sprzegajace i transformatory w.cz. w systemach indukcyjnych
Zasady sterowania przeplywem energii:
— w przeksztattnikach rezonansowych o przestrajanej czgstotliwosci
— w przeksztattnikach rezonansowych o stalej czestotliwosci
Problemy optymalizacji i doboru elementow systemow indukcyjnych
7. Przyktady projektowania i realizacji systemow indukcyjnych w tadowarkach stacjonarnych
i poktadowych
8. Zakonczenie i uzgodnienie projektow zaliczeniowych dla studentow.

agkrwn

o
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Metody oceny:

Projekt indywidualny (50 pkt) oraz zaliczenie koncowe (50 pkt).

Egzamin:

Zal

Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Zna zlozone roblem rojektowania
, P y Pro) Indywidualne zadanie
1. systemow transferu energii tranzystorowo — M2_W04 :
— projektowe domowe
magnetycznych.
Zna problemy projektowania obwodow
magnetycznych tadowarek indukcyjnych Indywidualne zadanie
2. . T M2_W09 :
- spetniajgce normy kompatybilno$ci - projektowe domowe
elektromagnetycznej.
Zna dzialanie i stosowanie przeksztattnikow
z jednostkowym wspotczynnikiem mocy dla Indywidualne zadanie
3. \ . PR M2_W06 :
- uktadow poszanowania energii i ich wptyw - projektowe domowe
na konstrukcj¢ fadowarek indukcyjnych.
Zna podstawy systemOw bezstykowego
transferu  energii,parametry i  obszary
zastosowan w  Elektromobilnosci. Zna Indvwidualne zadanie
4, strukture systemow indukcyjnych, topologii M2_W02 yw
- o i projektowe domowe
przeksztaltnikow energoelektronicznych
systemOow  zasilania  jedno- i  dwu-
kierunkowych.
Zna metody projektowania i modelowania
systemOw  sterowania  przeksztaltnikow Indywidualne zadanie
5. . M2_W03 :
- energoelektronicznych  dla  tadowarek projektowe domowe

indukcyjnych stacjonarnych i poktadowych.
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UMIEJETNOSCI

Potrafi zaprojektowac strukture tadowarki
dwukierunkowej do wspoélpracy z systemem

Indywidualne zadanie

6 (Vehicle to Grid V2G) zwrotu energii M2_Uo7 domowe
z akumulatora do sieci zasilajacej.
Potrafi sformutowac kryteria
do optymahzacp projektowania ztozonych Indywidualne zadanie
7. systemow tranzystorowo-magnetycznych M2_U02 domowe
w tadowarkach indukcyjnych dla pojazdow
elektrycznych w zakresie mocy 1-100 kW.
Jest  przygotowany do  studiowania
najnowszej literatury przedmiotu jak roéwniez
8. S . M2_U15 -
oceny nowych rozwigzan, co jest podstawg -
przygotowania publikacji.
Potrafi dokonaé wyboru i przeprowadzi¢
symulacj¢ komputerowa przeksztattnika Indywidualne zadanie
9. . M2_U03
energoelektronicznego dla  tadowarek - domowe
indukcyjnych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student  rozumie i  $ledzi  postep Prezentacja, dyskusja
technologiczny i nabywa potrzebe nadazania i obrona
10. . . . S . M2_KO01 . .
za najnowszymi rozwigzaniami w zakresie - indywidualnego
Elektromobilnosci. zadania projektowego.
Systemy  zasilania indukcyjnego maja Prezentacja i obrona
szerokie mozliwosci, ale sa skomplikowane projektu oraz dyskusja
do projektowania, aby speliaty wszystkie o dalszych planach
11. parametry i wymagania. To stanowi ciekawe M2_Ko04 studenta (podjecie

wyzwanie, ktérym moze zachgcaé¢ innych
studentow do propagowania i podejmowania
tej tematyki.

pracy dyplomowej
czyli zawodowej w tej
tematyce).
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Zatgcznik do uchwaty nr 76/L/2021 Senatu PW
z dnia 20 stycznia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Systemy i sposoby zarzadzania energig cieplng w pojazdach elektrycznych

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
1.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 20

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest prezentacja szerokiej problematyki generacji oraz propagacji ciepla
w pojazdach elektrycznych oraz elementach i systemach istotnych z punktu widzenia rozwoju
elektromobilno$ci. W poczatkowej czesci wykladu opisane zostang podstawy generacji ciepta
w przewodnikach, potprzewodnikach i dielektrykach (2h), podany zostanie fizyczny opis
mechanizméw transportu ciepta (2h), tacznie z analitycznymi, numerycznymi i analogowymi
metodami rozwigzywania zagadnien tej klasy (4h). Zaprezentowane zostang wspodlczesnie
wykorzystywane systemy rozpraszania energii cieplnej, tacznie z metodami ich projektowania
i ograniczeniami (2h). W dalszej czesci wyktadu rozpatrywane bedzie istotne (z punktu widzenia
mozliwosci ograniczania strat cieplnych) wyposazenie pojazdéw elektrycznych — silniki, uktady
zasilania, tacznie metodami identyfikacji i skutecznego rozwiazywania problemoéw cieplnych (6h).
Ostatnie cze$¢ wyktadu dotyczy¢ bedzie wspotczesnych rozwigzan umozliwiajacych aktywna
i czesto dwukierunkowg transmisje energii cieplnej w celu minimalizacji energochtonnosci
w zmiennych warunkach $rodowiskowych. Omowione begda réwniez mozliwosci zastosowania
racjonalnych uktadow ogrzewania i klimatyzacji.

Tres¢ wyktadu pozwala zatem na pozyskanie szerokiej wiedzy ze wszystkich aspektow cieplnych
wptywajacych na aktualne problemy rozwoju pojazdéw elektrycznych.

Tresci ksztalcenia:
Wyktad 1 (1h): Wprowadzenie w tematyke, zasady kursu, formy zaliczenia, harmonogram zajgc.

Wyktad 2 (2h): Zrodta ciepta w pojazdach elektrycznych (opis strat JoulefE - Lentza dla pradow

przewodzenia; charakterystyka strat w dielektrykach; straty w ferromagnetykach; straty
w elementach poétprzewodnikowych (przewodzenia, taczeniowe), wplyw $rodowiska w zakresie

wysokich i niskich temperatur z uwzglednieniem warunkoéw klimatu umiarkowanego) -wyktad ma
charakter ogolny i poszczegolne kwestie beda rozwijane przy omawianiu kolejnych rozwigzan.
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Wyktad 3 (2h): Podstawy wymiany ciepta (Wymiana ciepta przez przewodzenie w stanie
stacjonarnym i nieustalonym, wymiana ciepta przez konwekcje, wymiana ciepta przez radiacje).

Wyktad 4 (2h): Rozwiazywanie zagadnien brzegowych (warunki graniczne w pojazdach
elektrycznych, analityczne, analogowe i numeryczne metody rozwigzywania zagadnien
brzegowych, wykorzystanie MES do projektowania systemow rozpraszania ciepta).

Wyktad 5 (2h): Klasyczne elementy rozpraszania ciepta (uktady do dyssypacji ciepta
w warunkach konwekcji swobodnej [pasywne], aktywne uktady rozpraszania ciepta, metoda sieci
cieplnych do projektowania uktadow odprowadzania ciepta).

Wyktad 6 (2h): Zrodta ciepta w silnikach elektrycznych (typy silnikow stosowanych w pojazdach
elektrycznych, charakterystyka strat ciepta w zroznicowanych silnikach, straty ciepta
w zaleznosci od sterowania).

Wyktad 7 (2h): Zrodta zasilania (prezentacja podstawowych zrédet do sterowania silnikami
w pojazdach elektrycznych, sprawnosé, podstawowe straty ciepta, poréwnanie wydajnosci
uktadéw chtodzenia, mozliwos¢ wykorzystania energii cieplnej do ogrzewania baterii i innych
celow).

Wyktad 8 (2h): Identyfikacja uktadu (metody pomiaru temperatury elementow silnika, zrodet
zasilania, zarowno w stanach ustalonych, jak i zagadnieniach dynamicznych, model obiektu
cieplnego, metody starowania w warunkach kontroli obcigzen cieplnych i temperatur, metody
zabezpieczen elementow pojazdow przed przegrzaniem).

Wyktad 9 (2h): Zagadnienia cieplne w bateriach i ogniwach samochodowych (charakterystyka
zagrozen dla popularnych baterii i ogniw, wynikajacych z eksploatacji w niewtasciwym zakresie
temperatury; konstrukcja obudow termicznych, pozwalajacych na utrzymanie racjonalnych
temperatur (w zadanym czasie) w warunkach klimatycznych charakterystycznych dla Polski,
metody dogrzewania zestawu ogniw, akumulowanie energii cieplnej, analiza ekonomiczna
zréznicowanych zastosowan).

Wyktad 10 (2h): Uktady ogrzewania i klimatyzacji (bilans energii potrzebnej do utrzymania
wymaganych temperatur wewnatrz pojazdu; zréznicowane systemy ogrzewania / klimatyzacji
z uwzglednieniem ich sprawnosci; uktad pompy ciepta, odzysk energii cieplnej z pozostatych
elementow samochodu; systemy akumulacyjne).

Zajecia 11 (1h): Zaliczenie.

Metody oceny:

Jedyng formg zaliczenia wyktadu jest kolokwium odbywajace si¢ na ostatnich zajeciach.

W ramach kolokwium nalezy odpowiedzie¢ na trzy pytania otwarte: dwa oceniane w zakresie
0-20 pkt., a jedno w zakresie 0—10 pkt. Obowigzuje nastepujaca punktacja: 0—28 pkt. — 2,0;
29-32 pkt. — 3,0; 3338 pkt. — 3,5; 3942 pkt. — 4,0; 4347 pkt. — 4,5; 48-50 pkt. — 5,0.

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
tworzenie  algorytméw  obliczeniowych
1 procesow generacji ~ciepla, - tworzenie| v\ \yo3 | olokwium koficowe
- algorytmow projektowania uktadow -
rozpraszania ciepta
znajomo$¢ generacji ciepta, w szczegolnosci
2 sprzgzonych analiz elektromagnetyczno — M2 W04 Kolokwium koficowe
- cieplnych, poznanie nowych rozwigzan -
uktadow dystrybucji ciepta.
UMIEJETNOSCI
- . . kolokwium,
3 ANSY$ z zroznicowanymi modutami, M2_U02 indywidualny kontakt
- autorskie algorytmy C++, Python .
Z nauczycielem
metody analizy konwekcji, z uwzglednieniem kolokwium,
4. _ pol przeptywowych, metody analizy heat — M2_U01 indywidualny kontakt
pipes, metody analizy TEC Z nauczycielem
kolokwium,
5. ANSYS, Quick Field, metody sieci cieplnych M2_U03 indywidualny kontakt

Z nauczycielem
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Nazwa przedmiotu:
Maszyny elektryczne bez metali ziem rzadkich

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow uczenia si¢:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
1.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:
Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 20

Cel przedmiotu:
Celem kursu jest zapoznanie studentéw z budowa, zasada dziatania wlasciwos$ciami
eksploatacyjnymi i regulacyjnymi maszyn elektrycznych bez metali ziem rzadkich.

Tresci ksztalcenia:

Wiadomosci nt. metali ziem rzadkich: wlasciwosci magnetyczne i elektryczne, montaz magnesow
w maszynach elektrycznych, utylizacja ztomu zawierajacego metali ziem rzadkich.

Wady i zalety stosowania metali ziem rzadkich w maszyn elektrycznych, porownanie maszyn
z i bez metali ziem rzadkich.

Wiadomoséci o maszynach elektrycznych bez i z metalami ziem rzadkich stosowanych
w przemysle i w pojazdach, komutatorowe silniki pradu statego wzbudzane elektromagnetycznie
1 z magnesami trwalymi (ferrytowymi, alnico), silniki indukcyjne, silniki synchroniczne
wzbudzane elektromagnetycznie, silniki reluktancyjne przetaczalne, silniki reluktancyjne
synchroniczne, silniki bezszczotkowe pradu statego BLDC, silniki synchroniczne z magnesami
trwalymi PMSM.

Pole magnetyczne w maszynach elektrycznych, sita elektromotoryczna (napigcia indukowane), sita
elektromagnetyczna (moment elektromagnetyczny).

Zasady budowy, podstawowe obwody, definicje charakterystycznych wielkosci, zjawisko
elektrodynamiczne, straty i sprawnos$¢, charakterystyki eksploatacyjne, regulacja predkosci
obrotowej, maszyn synchronicznych wzbudzanych elektromagnetycznie, reluktancyjnych
przetaczalnych, reluktancyjnych synchronicznych.

Metody oceny:
Pisemne zaliczenie.

Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student posiada wiedze z  zakresu Sprawdzian
1. _ elektromagnetyzmu w maszynach M1 W02 zsliczeniow
elektrycznych. y
Znajomos¢  zasady dziatlania  maszyn Sprawdzian
2. _ elektrycznych uzywanych M1 W09 zarl)liczenio
w elektromobilnosci. wy
UMIEJETNOSCI
3 Potrafi pracowaé w zespole pelnigc roézne M1 U13 Ocena pracy podczas
' - funkcje. - zaje¢ laboratoryjnych
Potrafi ~ wykona¢  pomiary  wielkoSci sprawozdanie
4. _ elektrycznych i mechanicznych maszyn M1_U03 z odrobionych
elektrycznych. ¢wiczen
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Umiejetno$¢  uwzglednienia  aspektow Ocena sprawdzianu
energetycznych przy doborze zaliczen[i)owe o
5. _ i wykorzystaniu maszyn elektrycznych M1_KO05 . Sorawoz daﬁg
stasowanych w ukladach napedowych P .
o z laboratorium
pojazdow elektrycznych.
Umiegjetno$¢  uwzgledniania  aspektow Ocena sprawdzianu
6 ekonomicznych przy dobieraniu maszyn M1 K02 zaliczeniowego

elektrycznych stosowanych w ukladach
nap¢dowych pojazdow elektrycznych.

i sprawozdan
z laboratorium
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Nazwa przedmiotu:
Aspekty ekonomiczne i ekologiczne w transporcie elektrycznym (HES)

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia sie:
47

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:

1

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

1.0

Jezyk prowadzenia zajec:

polski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 0

Cwiczenia: 30

Laboratorium: 0

Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 0

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat zagadnien ekonomicznych i ekologicznych
w transporcie elektrycznym, w tym: ekonomiki wytwarzania, przetwarzania i uzytkowania energii
elektrycznej, zdobycie umiegjetnosci wykonywania podstawowych obliczen ekonomicznych, oceny
wptywu na srodowisko transportu elektrycznego.

Student po zakonczeniu zajeé jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury przedmiotu,
zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie powigzanej w tresciami
przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dzialalno$ci badawczej, zna i umie si¢ postuzy¢
metodami, narzedziami i technikami badawczymi.

Tresci ksztalcenia:

Zastosowanie funkcji arkusza kalkulacyjnego Excel do realizacji obliczen ekonomicznych. Ocena
ekonomicznej efektywnosci przedsigwzig¢ inwestycyjnych w  elektrotechnice. Ocena
ekonomicznej efektywnosci inwestowania w odnawialne zrodta energii i energetyke rozproszona.
Obliczanie kosztow wytwarzania, przesytania i dystrybucji energii elektrycznej. Wyznaczanie
1 optymalizacja kosztow dostarczania energii elektrycznej w transporcie elektrycznym. Ocena
ekonomiczno-finansowa przedsiewzie¢ racjonalizujacych uzytkowanie energii elektrycznej.
Wplyw transportu na srodowisko. Mozliwosci ograniczenia dziatalnosci cztowieka na §rodowisko
naturalne. Nowoczesne ekologiczne systemy transportu elektrycznego.

Metody oceny:
Sprawozdania z ¢wiczen podlegaja ocenie. Warunkiem zaliczenia przedmiotu sg pozytywne oceny
z kazdego ¢wiczenia.

Egzamin:

Zal
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
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Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
wiedza z zakresu prowadzenia dziatalnosci
naukowo-badawczej w  szczegodlnosci sprawozdania
1. _ rzetelnego opracowywania, dokumentowania M2_W13 zpéwiczeﬁ
i wizualizowania wynikéw badan, a takze
przygotowywania materiatow do publikacji
wiedza z zakresu systemOw zasilania
infrastruktury ~ dedykowanej  pojazdom sprawozdania
2. _ elektrycznym w tym: wytwarzania, przesytu M2_W05 zpéwiczeﬁ
i dystrybucji ze szczegblnym
uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych
wiedza z zakresu uwarunkowan sprawozdania
3. _ ekonomicznych funkcjonowania M2_Wi11l ch, iozeh
elektromobilnos$ci v
UMIEJETNOSCI
Potrafi pracowa¢ w zespole, realizowad wspolpraca podczas
4, _ zadania zgodnie z harmonogramem oraz M2_U12 reaﬁ)izac'i c’vficzeﬁ
organizowac i zarzadzac¢ praca zespotu. ]
Potrafi dyskutowaé na tematy zwiazane wspolpraca podezas
5. z ekonomicznymi aspektami M2_U13 POIpTa , P ,
B elektromobilnosci. realizacji cwiczen
Potrafi przygotowacé projekt przedsiewzigcia .
6. _ biznesowego w zakresie elektromobilnosci M2_U10 ngjvﬁc;zeiama
wraz z oceng optacalnosci.
7 Potrafi przygotowa¢ analize¢ ekonomiczna W2 Ul4 sprawozdania
' - projektu. - z wiczen
Potrafi przygotowa¢ koncepcje zasilania .
8. _ infrastruktury ze szczegblnym M2_U05 ngjv\?fziiama
uwzglednieniem elektromobilnosci.
Potrafi okresli¢ wymagania dla instalacji
zasilajacych infrastrukture dla
9 elektromobilnosci, w tym stacji tadowania M2 U06 sprawozdania

pojazdow elektrycznych, oraz przedstawic
aspekty ekonomiczne rozwigzania
technicznego.

Z ¢wiczen
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi definiowa¢ problemy 2z obszaru

Praca podczas

10. elektromobilnos$ci ze szczegblnym M2_K02 e
. , . realizacji ¢wiczen
uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych.
obserwacja podczas
11. umiejetnos¢ wspotdziatania w grupie E2_KO03 wykonywania
¢wiczen
Potrafi zweryfikowa¢ oraz oceni¢ wlasng i
. . . L . . . Obrona sprawozdan
12. wiedz¢ 1 umiej¢tno$ci  analizowania M2_KO01 .,
. . . z ¢wiczen
informacji zwigzanych z elektromobilnoscia.
. . . , obserwacja podczas
13, swiadomo$¢ ekonomicznych aspektow E2_ K02 wykonywania

elektrotechniki i elektroenergetyki

¢wiczen
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Nazwa przedmiotu:
E-mobilnos¢ w rehabilitacji i medycynie (E-mobility in rehabilitation and medicine)

Status przedmiotu:
Obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
126

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym:
4.0

Jezyk prowadzenia zajec:
polski/angielski

Formy zaje€ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 0
Seminarium (Warsztat): 45

Cel przedmiotu:

Poszerzenie wiedzy z zakresu teorii i zastosowan energoelektronicznych uktadéow napedowych
stosowanych w rehabilitacji i medycynie.

Poznanie roli energoelektroniki w sterowaniu i zasilaniu sprzgtu rehabilitacyjnego oraz
medycznego.

Tresci ksztalcenia:

1. Implementacja nowych technologii w ochronie zdrowia.
2. Roboty, egzoszkielety, napedy terapeutyczne.
3. Podstawy anatomii i fizjologii narzadu ruchu cztowieka.
4. Programowalny i wielofunkcyjny manipulator przeznaczony do wykonywania réznych
zadan rehabilitacyjnych poprzez zaprogramowane ruchy.
5. Optymalizacja rehabilitacji — rehabilitacja wspomagana przez roboty/komputery.
6. Rola doktadnosci sterowania silnikiem elektrycznym w rehabilitacji.
7. Occupational therapy (OT) przy uzyciu zaawansowanych technologii.
8. Rozwdj rehabilitacji pacjentow w $pigczce przy uzyciu nowoczesnych urzadzen
wspomagajacych ruch.
Metody oceny:
Zaliczenie na podstawie kolokwium w promie pisemnej i/lub ustnej oraz projektu.
Egzamin:
Zal
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu

Symbol efektow

Ip. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student ma uporzadkowang wiedze na temat . .
1. - rozwigzan energoelektronicznych M2_WOo7 test pisemny i/lub
. S ustny
w zastosowaniu do rehabilitacji.
Student ’ma uporzadkowang wiedz¢ na terrrlat test pisernny iflub
2. - warunkow pracy systemow M2_W8 ustn
energoelektronicznych w rehabilitacji. y
Student ma uporzadkowang wiedz¢ na temat . .
3. - zagadnien  wystgpujacych  na  styku M2_WO04 test pisemny i/lub
A A ustny
energoelektroniki i rehabilitacji.
Student ma uporzadkowang wiedze na temat . .
4, - metod sterowania przeksztaltnikow M2_W10 test pisemny i/lub
. \ e ustny
i napedoéw w rehabilitacji.
UMIEJETNOSCI
Potrafi stosowaé stownictwo specjalistyczne test pisemny i/lub
5. - . S o M2_U14
w zakresie elektromobilnosci i rehabilitacji. - ustny
Potrafi wykorzystywa¢ metody modelowania test pisemny i/lub
6. - ; g o M2_U02
do badania proceséw w elektromobilnosci. - ustny
Potrafi dyskutowa¢ na tematy zwigzane test pisemny i/lub
7. - o e M2_U13
z elektromobilnoécig w rehabilitacji. - ustny
?otraﬁ wykorzys‘t:clc programy symulacyjne weryfikacja w trakcie
8. - i przeprowadzi¢ analize  uzyskanych M2_U03 .
o zajec
wynikow.
Potraf.i. prgjektowac systemy przetwarzan}a weryfikacja w trakcie
9. - energii 1 napedy w  zastosowaniu M2_U07 saied
do rehabilitacji. I
Potrafi tworczo rozwija¢ stosowane metody weryfikacja w trakcie
10. - R M2_U09 .
na styku inzynierii i medycyny. - zajec
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi formutowa¢ 1 zadawaé pytania
11. - zwigzane z elektromobilnoscia M2_K02 dyskusja
w rehabilitacji.
Potrafi  samodzielnie dokona¢  krytyki
12. - i oceny informacji prasowych na temat M2_KO01 dyskusja
elektromobilino$ci w rehabilitacji.
Rozumie warto$¢ prawa autorskiego i potrafi
13. - dziata¢  etycznie na rzecz  rozwoju M2_KO03 dyskusja

elektromobilnosci w rehabilitacji.

Sprawdzono pod wzgledem formalno-prawnym
zatwierdzam r.pr. Tomasz Szotucha /podpis/

Strona 86 z 86




