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Krajowy Program Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
Komponent A ,,Odpornosc¢ i konkurencyjnos¢ gospodarki”
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zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie”.

PROGRAM NAUCZANIA DLA SZKOLENIA

Budowa pojazddw hybrydowych i elektrycznych
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Rzeczpospolita Sfinansowane przez

Unie Europejska
- Balsea NextGenerationEU

Zamieszczony program nauczania odzwierciedla jedynie stanowisko autordw i instytucja finansujgca nie ponosi odpowiedzialnosci

za umieszczong w nich zawarto$¢ merytoryczng.

1. FORMA, CZAS TRWANIA, ORGANIZACJA, WYPOSAZENIE

Nazwa formy ksztatcenia:

Szkolenie specjalistyczne z zakresu budowy pojazdéw hybrydowych i
elektrycznych.

Uczestnicy szkolenia: Osoby mtode
Czas trwania: 3 dni
Liczba godzin ksztatfcenia: 15

Sposob organizacji szkolenia:

Stacjonarne

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW

Abosolwenci szkét branzowych lub technikéw ksztatcacych sie w okreslonych zawodach z branz: 1.

motoryzacyjnej (MOT): - Technik pojazdéw samochodowych; - Elektromechanik pojazdow samochodowych;

- Mechanik pojazdéw samochodowych; 2. elektroniczno-mechatronicznej (ELM): - Automatyk; - Technik
automatyk; - Technik elektronik; - Technik elektryk, - Technik elektromechanik, 3. transportu drogowego
(TDR): - Kierowca mechanik. Adresowana jest rowniez do studentéw kierunkow, takich jak mechatronika,

elektronika, automatyka czy energetyka, a takze do oséb planujacych przebranzowienie w kierunku

nowoczesnych technologii transportu i elektromobilnosci.

3. CELE KSZTAtCENIA 1 SPOSOBY ICH OSIAGANIA

A. zdobycia wiedzy w zakresie budowy pojazdow elektrycznych. Poznanie budowy kluczowych

komponentow napedowych pojazdéw elektrycznych (akumulator, uktad wysokonapieciowy, silniki

elektryczne, systemy zarzadzania energig). Zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem pojazdéw

elektrycznych. Umiejetnosci zwigzane z serwisem pojazdéw z napedem elektrycznym.

B. rozwoju umiejetnosci praktycznych serwisowych w obszarach prac wykonywanych w pojazdach

elektrycznych

C. wzmocnienia kompetencji miekkich i wspotpracy zespotowej w obszarach przekazywanej wiedzy

praktyczne;j.

W ramach celu A uczestnicy szkolenia beda:

1. umiejetnie stosowac przepisy BHP i sSrodki ochrony osobiste;.
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. Rozrézniac rodzaje i typy pojazddw z instalacjami wysokiego napiecia.

. Rozrézniac typy potaczen w uktadach wysokonapieciowych.
. Charakteryzowa¢ budowe typowych akumulatoréw wysokiego napiecia.
. Poréwnywac sposoby tadowania oraz obowigzujgce standardy (AC, DC, V2G).

. Opisywac zasade realizacji rekuperacji energii w pojezdzie elektrycznym i hybrydowym,

Omawiaé zasady dziatania poszczegdlnych podzespotéw uktadu wysokonapieciowego BEV, PHEV.

Charakteryzowac¢ budowe innych pojazdéw o napedzie elektrycznym jak np. rower, hulajnoga, skute

motorower, motocykl.

. Omawiac¢ budowe pojazdéw samochodowych z elektrycznymi i hybrydowymi uktadami napedowymi.

r_

10.Pprzygotowac miejsce obstugi np. serwisowej, eksploatacyjnej, diagnostycznej pojazdéw elektrycznych i

hybrydowych.

11. Zabezpieczac pojazd elektryczny i hybrydowy do obstugi np. serwisowej, eksploatacyjnej,

diagnostycznej.

12. Stosowac zasady postepowania z pojazdami z instalacjami wysoko napieciowymi w czasie obstugi

serwisowej.

13. Wykonywadé czynnosci serwisowe w pojazdach z instalacjami HV.

14. Wykonywad pomiary w pojazdach z instalacjami HV.

Metody osiggania celu A:

e  Zajecia teoretyczne wprowadzajgce kluczowe pojecia i zagadnienia z wiedzy o pojazdach
elektrycznych i stacjach tadowania.
e Prezentacje multimedialne oraz dostep do materiatéw edukacyjnych,

e Metody osiggania celu B / Celem jest praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy teoretycznej w

modelowych rozwigzaniach/:

e Opracowywanie i realizacja ¢wiczen teoretycznych i praktycznych dotyczace kluczowych
podzespotéw pojazdéw elektrycznych, w tym uktady wysokiego napiecia.

o  Wykonywanie pomiardéw z uzyciem wczesniej poznanych metod i umiejetnosci.

Metody osiggania celu C /Realizujac cel uczestnicy powinni naby¢ umiejetnosci komunikacyjne i zdolnosé

wspotpracy w zespole/:

e Realizacja zadan zespotowych, ktére wymagajg wspodtpracy i podziatu obowigzkow,
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e Zadania rozwijajace umiejetnosci w zakresie przekazywania informacji technicznych, wyjasniania
probleméw i dyskutowania nad rozwigzaniami

PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

. ) Liczba godzin
Nazwa szkolenia Nazwa blokéw tematycznych .
ksztatcenia
BUDOWA POJAZDOW | Zagadnienia organizacyjne. BHP, wprowadzenie do kursu. 1
HYBRYDOWYCH I
ELEKTRYCZNYCH 10
Budowa pojazddéw elektrycznych i hybrydowych
2
Przygotowanie pojazdu do obstugi
Obstuga serwisowa pojazddow elektrycznych i 2
hybrydowych.
RAZEM: 15

4. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAJEC
Nazwa bloku tematycznego: Zagadnienia organizacyjne. BHP, wprowadzenie do kursu.

Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Stosuje zasady bezpiecznego uzytkowania elementdw, urzadzen i instalacji stosowanych

w pojazdach pojazdow elektrycznych oraz infrastrukturze stuzacej do ich tadowania,

Stosuje zabezpieczenia uktadu HV przed porazeniem i porazeniem pragdem osoby pracujgcej w tym
uktadzie.

Uwzglednia elementy Srodowiskowe, ekonomiczne, prawne i ICT przy formutowaniu i rozwigzywaniu
zadan dotyczacych budowy pojazdéw elektrycznych i stacji fadowania.

Planuje oraz organizuje prace indywidualng i w zespole, stosuje zasady bezpieczerstwa i higieny pracy.
Organizuje stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony antystatycznej i ochrony srodowiska.

Rozpoznaje zagrozenia dla srodowiska zwigzane z pracq w obszarze pojazddw elektrycznych i stacji
tadowania.

Identyfikuje zagrozenia zwigzane z realizacjg zadan w obszarze pojazdéw elektrycznych i stacji fadowania.
Przestrzega zasad postepowania w zaleznosci od zagrozenia, w tym zagrozenia pozarowego,

rozprzestrzeniania sie szkodliwych substancji, mozliwosci porazenia pragdem. Stosuje srodki ochrony
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indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan w obszarze pojazddw elektrycznych i stacji
tadowania. Stosuje sprzet warsztatowy jak np. podnosnik hydrauliczny, podnosnik do baterii, narzedzia
izolowane, zgodnie z przeznaczeniem.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

zapoznanie z cyfrowymi systemami komunikacji i repozytoriow materiatow dydaktycznych, korzystanie z
platform e-learningowych oraz zasobdw on-line, stosowanie zasad cyberbezpieczenstwa i ochrony
danych podczas pracy w laboratorium, podstawy korzystania z oprogramowania wspomagajacego
dokumentacje BHP (procedury, instrukcje, karty charakterystyki).

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

znajomos¢ zasad bezpiecznego i ekologicznego gospodarowania materiatami oraz odpadami w
laboratorium, swiadomos$¢ wptywu proceséw technicznych na srodowisko, stosowanie zasad
ograniczania zuzycia energii, chemikaliow i zasobéw, wprowadzenie do aktualnych regulacji
Srodowiskowych i wymagan prawnych dotyczgcych BHP oraz ekologii w przemysle.

Nazwa bloku tematycznego: Budowa pojazdéw elektrycznych i hybrydowych.

Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowe;j,
przydatne do wykonywania zawodu:

Opisuje podstawowe pojecia z zakresu elektrycznosci jak: prad elektryczny, napiecie, natezenie, opdr,
praca, moc, odbiornik, potgczenie szeregowe, potgczenie réwnolegte.

Stosuje prawa elektrotechniki jak prawo Ohma, prawo Kirchhoffa.

Wyznacza napiecie, rezystancje, pojemnosc¢ oraz indukcyjnosé zastepczg obwoddw elektrycznych.
Charakteryzuje zalety i ograniczenia technologiczne pojazdéw BEV.

Charakteryzuje komponenty uktadéw BEV w podziale na niskonapieciowe i wysokonapieciowe w
pojezdzie.

Opisuje budowe kluczowych elementy uktadéw HV (wysokonapieciowych, jak: bateria trakcyjna, BMS
(system zarzadzania baterig, z ang. Battery Management System), silnik elektryczny, MCU (jednostka
sterujaca silnikiem z ang. Motor Control Unit), PDU (jednostka dystrybucji zasilania, z ang. Power
Distribution Unit), OBD (tadowarka poktadowa przetwornica DC/DC, sprezarka klimatyzacji, grzatka PTC
element grzejny, przewody HV (wysokiego napiecia), falownik.

Omawia zasady dziatania podzespotow uktadéw HV jak np.: bateria trakcyjna, BMS (system zarzgdzania

baterig, silnik elektryczny, MCU

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Postuguje sie narzedziami cyfrowymi.
Pozyskuje dane.
Korzysta z cyfrowych schematéw budowy uktadow

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:
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rozumie wptyw zastosowanych napeddw na ograniczenie emisji i zuzycia paliwa, identyfikuje rozwigzania
techniczne stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej pojazdu, zna technologie zwigzane z napedami
alternatywnymi (EV, HEV, PHEV, FCEV), przestrzega zasad bezpiecznej i ekologicznej eksploatacji,
dokumentacji oraz gospodarowania materiatami.

Nazwa bloku tematycznego: Przygotowanie pojazdu do obstugi.

Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Stosuje normy i BHP w przygotowaniu do obstugi pojazdéw elektrycznych oraz elementéw, urzadzen i
instalacji w nich stosowanych, a takze w infrastrukturze stuzacej do ich zasilania i fadowania.

Stosuje Srodki ochrony osobiste;.

Korzysta z dokumentacji technicznej.

Przygotowuje miejsce i pojazd do czynnosci obstugi pojazdu i zabezpiecza je zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami oséb i otoczenia przed mozliwoscig wystgpienia zagrozenia na stanowisku.

Sprawdza stan narzedzi pomiarowych.

Stosuje narzedzia pomiarowe jak np. mierniki cyfrowe, multimetr.

Wykonuje pomiary w miejscach wymaganych, wskazanych oraz w komponentach powigzanych przed
wydaniem dokumentu poswiadczajgcego brak napiecia w instalacjach wysokiego napiecia.

Oznacza pojazd z instalacjg wysokiego napiecia.

Stosuje wytyczne producentéw w zakresie bezpiecznego przygotowania pojazdu do czynnosci
obstugowych.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Postuguje sie narzedziami cyfrowymi.
Pozyskuje dane.
Generuje raporty.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Przestrzega procedur w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa.
Stosuje Srodki bezpieczenstwa w miejscu pracy.

Nazwa bloku tematycznego: Obstuga serwisowa pojazdéw elektrycznych i hybrydowych.

Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Stosuje normy i BHP w obstudze elektrycznych oraz elementdw, urzagdzen i instalacji w nich stosowanych,
a takze w infrastrukturze stuzgcej do ich zasilania i fadowania.

Korzysta z dokumentacji technicznej.

Obstuguje typowe systemy diagnostyczne.

Pozyskuje dane z systemow diagnostycznych.

Analizuje kody btedow pojazdéw elektrycznych.

Interpretuje kody btedéw pojazdow elektrycznych.
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Rozrdznia osoby o odpowiedniej kompetencji w zakresie serwisu i eksploatacji uktadéw
wysokonapieciowych.

Deleguje prace zgodnie z procedurami.

Ocenia zagrozenia systemu wysokiego napiecia.

Weryfikuje komponenty w podziale na niskonapieciowe i wysokonapieciowe.

Wskazuje osoby o odpowiedniej kompetencji w zakresie serwisu i eksploatacji.

Separuje pojazd zelektryfikowany w warunkach warsztatowych w przypadkach wymagajacych takiego
dziatania.

Omawia procedure odtgczenia uktadu HV.

Stosuje normy i BHP w pracach pomiarowych pojazddéw elektrycznych oraz elementéw, urzadzen i
instalacji w nich stosowanych, a takze w infrastrukturze stuzacej do ich zasilania i fadowania.

Korzysta z dokumentacji technicznej.

Rozréznia metodyka pomiarowa zastosowang w narzedziach pomiarowych w obszarach zgodnosci z
normami pomiarowymi.

Dobiera narzedzia pomiarowe w obszarach pomiaréw wymaganych dla komponentéw uktadéw
wysokiego i niskiego napiecia w pojazdach elektrycznych.

Okresla sposoby wykonywania pomiaréw w instalacjach wysokiego i niskiego napiecia w zaleznosci od
uktadu pojazdu elektrycznego.

Wykonuje pomiary w instalacjach wysokiego (>60V) i niskiego (<60V) napiecia w zaleznosci od ich
konstrukcji i potaczen w uktadach elektrycznych.

Analizuje zaleznosci w pomiarach poszczegdlnych komponentdéw i wptywy na ich potgczenie w
uzyskiwanych pomiarach koncowych.

Wymienia wartosci brzegowe dla uktadéw wysokiego napiecia. Dokonuje pomiardw braku napiecia w

uktadzie HV, napiecia, pomiaru rezystancji izolacji w ukfadzie, pomiary ciggtosci przewoddw. Ocenia
uktad wysoko lub niskonapieciowy z perspektywy uszkodzen i bezpieczeristwa.

Omawia procedure wymiany baterii trakcyjnej.
Diagnozuje usterki pojazdow elektrycznych.
Stosuje sprzet warsztatowy jak np. podnosnik hydrauliczny, podnosnik do baterii,

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Postuguje sie narzedziami cyfrowymi.
Pozyskuje dane.
Generuje raporty. .

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Rozumie wptyw pracy uktadéw napedowych na efektywnos$¢ energetyczng pojazdu i ograniczanie
negatywnego oddziatywania na srodowisko.

5. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIAtOW DYDAKTYCZNYCH

Wykaz literatury
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PN-IEC 60364 dot. wymogoéw bezpieczenstwa w miejsach tadowania pojazdow elektrycznych (m.in.
dedykowane obwody zasilania, wytgczniki réznicowopradowe RCD, z ang. Residual Current Device)
PN-EN 17409 dot. pojazdéw z napedem elektrycznym - Potgczenie z zewnetrznym Zrédtem zasilania -
Wymagania bezpieczenstwa

Katarzyna Kokocinska, Jarostaw Kola, ,Prawne i ekonomiczne aspekty rozwoju elektromobilnosci” C.H.

Beck 2020

Jerzy Gajewski, Wojciech Paprocki, Jana Pieriegud, , Elektromobilnos¢ w Polsce na tle tendencji
europejskich i globalnych”, CeDeWu. 2019

Arkadiusz Matek, ,Budowa pojazdéw elektrycznych”, Tom XXIII WSEI 2021
https://wydawnictwo.wsei.eu/sklep/budowa-pojazdow-elektrycznych-tom-xxiii/

Arkadiusz Matek, ,Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych”, Tom Il, WSEI 2021

Herner Anton, Riehl Hans-Jlirgen Mechatroniczne systemy pojazdéw samochodowych.
Andrzej Gajek, Zdzistaw Juda Czujniki. Mechatronika WKit 2021

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

e laptop

e Monitor interaktywny

e QOprogramowanie

e Interaktywne narzedzia

e Narzedzia izolowane

e Mierniki elektryczne

e Elektroniczny tester baterii i akumulatoréow

Multimetr cyfrowy

Podnosnik

Stacja obstugi samochoddw elektrycznych

Model uktadu napedowego pojazdu elektrycznego
Komplet narzedzi mechanicznych

Pojazd elektryczny do diagnostyki i symulator btedow
wozek narzedziowy z wyposazeniem

narzedzia do diagnostyki samochodéw elektrycznych (BEV)
Srodki ochrony osobistej doprowadzenia dziatart naprawczych pod napieciem

6. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA ZALICZENIA ALBO EGZAMINU

Forma pisemna i praktyczna na koniec zajeé. Egzamin 30 pytan zamknietych.
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Autor/rzy programu nauczania (jesli dotyczy):
Piotr Puzio

Nadzér merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):
Imie i nazwisko

Opracowanie redakcyjne (jesli dotyczy):

Imie i nazwisko
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