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	Alternatywne układy napędowe pojazdów


1.  Usytuowanie przedmiotu w systemie studiów

	1.1. Kierunek studiów 
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	Stacjonarne/Niestacjonarne
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	-
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2. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	2.1. Przynależność do grupy przedmiotu
	Kierunkowy/praktyczny

	2.2. Liczba ECTS
	2

	2.3. Język wykładów
	Polski

	2.4. Semestry, na których realizowany jest przedmiot
	VII

	2.5.Kryterium doboru uczestników zajęć
	-


3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
3.1.  Cele przedmiotu 
	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	Nabycie wiedzy dotyczącej alternatywnych układów napędowych w pojazdach i ich zastosowania.

	C2
	Nabycie wiedzy w zakresie efektywności energetycznej pojazdu oraz emisji CO2 przez pojazdy.

	C3
	Nabycie umiejętności w zakresie budowy i zasady działania alternatywnego układu napędowego.

	C4
	Nabycie umiejętności analizowania danych dotyczących procesów zachodzących podczas działania alternatywnego układu napędowego.

	C5
	Nabycie umiejętności dokonywania oceny przydatności zastosowania alternatywnych układów napędowych, źródeł zasilania oraz paliw w różnych środkach transportu.


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się
	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów 
uczenia się
	Odniesienie do 
kierunkowych efektów

uczenia się (symbole)
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie

	W1
	zasoby alternatywnych źródeł energii na świecie oraz własności paliw alternatywnych.
	TR_W02

TR_W03

TR_W13

TR_W15
	x
	
	
	x

	W2
	klasyfikację oraz zasady działania pojazdowych układów zasilania paliwami kopalnianymi.
	
	x
	
	
	x

	W3
	budowę i zasady działania silników wielopaliwowych, pojazdów hybrydowych i elektrycznych
	
	x
	
	
	x

	W4
	rodzaje i klasyfikację hybrydowych układów napędowych 
	
	x
	
	
	x

	W5
	budowę i zasady działania układów napędowych elektrycznych i  opartych na ogniwach wodorowych.
	
	x
	
	
	x

	W6
	kierunki rozwoju alternatywnych układów napędowych pojazdów.
	
	x
	
	
	x

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi

	U1
	scharakteryzować zakres zastosowania alternatywnych źródeł energii w pojazdach.
	TR_U04

TR_U08

TR_U16

TR_U28
	x
	
	x
	

	U2
	przeanalizować dane dotyczące procesów zachodzących podczas działania alternatywnego układu napędowego.
	
	x
	
	x
	

	U3
	wykonać pomiary w pojeździe i zebrać właściwe dane dotyczące działania alternatywnego układu napędowego.
	
	x
	
	x
	

	U4
	potrafi ocenić przydatność zastosowania alternatywnych układów napędowych, źródeł zasilania oraz paliw w różnych środkach transportu.
	
	x
	
	x
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do

	K1
	odpowiedzialnego rozwiązywania postawionych zadań zgodnie ze standardami i etyką inżynierską.
	TR_K03

TR_K04
	x
	
	x
	

	K2
	Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki podejmowanych działań oraz ich wpływ na środowisko
	
	x
	
	x
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektorat
	Zajęcia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość w formie wykładu
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	20
	20
	
	
	
	
	
	
	
	2

	NST
	
	10
	
	
	
	
	
	10
	
	2


3.4. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób będą realizowane dane treści (zajęcia na uczelni lub zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ: WYKŁAD
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Podstawowe zagadnienie z zakresu pojazdowych układów napędowych. Źródła momentu obrotowego w pojazdach. 
	W1, W2
	x
	
	
	x

	2.
	Zasoby alternatywnych źródeł energii na świecie. Własności paliw alternatywnych.
	W1, W2
	x
	
	
	x

	3.
	Klasyfikacja oraz zasada działania pojazdowych układów wielopaliwowych i hybrydowych oraz elektrycznych.
	W3, W4
	x
	
	
	x

	4.
	Budowa i zasada działania silników wielopaliwowych.
	W3, W4
	x
	
	
	x

	5.
	Podstawowe zagadnienia dotyczące pojazdów hybrydowych. Budowa i zasada działania.
	W3, W4
	x
	
	
	x

	6.
	Rodzaje i klasyfikacja hybrydowych układów napędowych według różnych kryteriów.
	W4, W5
	x
	
	
	x

	7.
	Budowa i zasada działania układów  napędowych opartych na ogniwach wodorowych.
	W4, W5
	x
	
	
	x

	8.
	Kierunki rozwoju alternatywnych układów napędowych pojazdów.
	W6, K1, K2
	x
	
	
	x

	9.
	Podsumowanie zajęć. Egzamin
	
	x
	
	
	x


RODZAJ ZAJĘĆ: ĆWICZENIA
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Zasady bhp na ćwiczeniach z eksploatacji. Omówienie zakresu ćwiczeń.
	K1
	x
	
	x
	

	2.
	Analiza konstrukcji układów wielopaliwowych.
	W2, U1, U2
	x
	
	x
	

	3.
	Analiza różnych generacji układów hybrydowych.
	W4, U1, U2
	x
	
	x
	

	4.
	Odmiany napędów hybrydowych i elektrycznych i ich zastosowanie w transporcie
	W5, U2
	x
	
	x
	

	5.
	Przykłady obliczeniowe związane z eksploatacją i przepływem energii w alternatywnym układzie napędowym.
	W5, U3 
	x
	
	x
	

	6.
	Obsługa układów napędowych pojazdów hybrydowych i elektrycznych
	W5, U4
	x
	
	x
	

	7.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen.
	
	x
	
	x
	


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się, np. debata, case study, przygotowania i obrony projektu, złożona prezentacja multimedialna, rozwiązywanie zadań problemowych, symulacje sytuacji, wizyta studyjna, gry symulacyjne + opis danej metody):
	Efekty przedmiotowe
	Metody dydaktyczne
	Metody weryfikacji efektów uczenia się
	Sposoby dokumentacji

	WIEDZA

	W1-W6
	Wykład informacyjny, dys-kusje, debata, połączony z rozwiązywaniem przykładowych problemów i dyskusją nad otrzymanymi wynikami, materiały dydaktyczne w postaci prezentacji, rozwiązywanie ćwiczeń i zadań problemowych
	Egzamin (wykład) weryfikujące nabytą wiedzę, umiejętności i kompetencje
Kolokwium, praca zaliczeniowa w formie prezentacji /referatu z zakresu pojazdów wielopaliwowych, hybrydowych i elektrycznych
	Oceniony arkusz egzamina-cyjny. W przypadku odpo-wiedzi ustnej protokół z odpowiedzi (zawierający pytania zadane poszczególnym studentom i oceny wraz z uzasadnieniem).
Oceniona praca zaliczeniowa, kolokwium

	UMIEJĘTNOŚCI

	U1-U4
	Wykład informacyjny, dys-kusje, debata, połączony z rozwiązywaniem przykładowych problemów i dyskusją nad otrzymanymi wynikami, materiały dydaktyczne w postaci prezentacji, rozwiązywanie ćwiczeń i zadań problemowych
	Egzamin (wykład) weryfi-kujące nabytą wiedzę, umie-jętności i kompetencje.

Kolokwium, praca zaliczeniowa w formie prezentacji /referatu z zakresu pojazdów wielopaliwowych, hybrydowych i elektrycznych 
	Oceniony arkusz egzamina-cyjny. W przypadku odpo-wiedzi ustnej protokół z odpowiedzi (zawierający pytania zadane poszczególnym studentom i oceny wraz z uzasadnieniem).
Oceniona praca zaliczeniowa, kolokwium

	KOMPETENCJE SPOŁECZNE

	K1–K2
	Wykład informacyjny, dys-kusje, debata, połączony z rozwiązywaniem przykładowych problemów i dyskusją nad otrzymanymi wynikami, materiały dydaktyczne w postaci prezentacji, rozwiązywanie ćwiczeń i zadań problemowych
	Egzamin (wykład) weryfi-kujące nabytą wiedzę, umie-jętności i kompetencje
Kolokwium, praca zaliczeniowa w formie prezentacji /referatu z zakresu pojazdów wielopaliwowych, hybrydowych i elektrycznych
	Oceniony arkusz egzamina-cyjny. W przypadku odpo-wiedzi ustnej protokół z odpowiedzi (zawierający pytania zadane poszczególnym studentom i oceny wraz z uzasadnieniem).
Oceniona praca zaliczeniowa, kolokwium


3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się
	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.”

student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W
	60-75% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	76-90% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	91-100% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się

	U
	60-75% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	76-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się

	K
	60-75% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	76-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się


3.7. Zalecana literatura

Podstawowa 
1. Merkisz J., Pielecha J., Radzimirski S., Emisja zanieczyszczeń motoryzacyjnych w świetle nowych przepisów UE, WKŁ, Warszawa, 2012
2. Torsten Schmidt: Pojazdy hybrydowe i elektryczne w praktyce warsztatowej, WKŁ, Sulejówek 2022,
3. Marek Brzeżański, Zdzisław Juda; Napędy hybrydowe, ogniwa paliwowe i paliwa alternatywne, BOSCH, 2010
4. Podniało A., Paliwa, oleje i smary w ekologicznej eksploatacji, WNT, Warszawa, 2002
4. Nakład pracy studenta - bilans punktów ECTS
	Rodzaje aktywności studenta
	Obciążenie studenta

	
	ST
	NST

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu studenta z nauczycielem akademickim w siedzibie uczelni
	40
	20

	Zajęcia przewidziane planem studiów
	40
	20

	Konsultacje dydaktyczne (min. 10% godz. przewidzianych na każdą formę zajęć)
	4
	2

	Praca własna studenta
	10
	30

	Przygotowanie bieżące do zajęć, przygotowanie prac projektowych/prezentacji/itp.
	5
	15

	Przygotowanie do zaliczenia zajęć
	5
	15

	SUMARYCZNE OBCIĄŻENIE GODZINOWE STUDENTA
	50
	50

	Liczba punktów ECTS
	2
	2


	Data ostatniej zmiany
	19.06.2023

	Zmiany wprowadził
	Zespół ds. Jakości Kształcenia TRT

	Zmiany zatwierdził
	Dr inż. J. Poleszak




