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Wymagania wstepne

Wiedza - Podstawowe wiadomosci z zakresu elektrotechniki, teorii pola elektromagnetycznego, elektroniki i
energoelektroniki, a takze systemdéw mikroprocesorowych. Umiejetnosci - Umiejetnosc¢ efektywnego
samoksztatcenia sie w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiéw; umiejetno$¢ podejmowania
wtasciwych decyzji przy rozwigzywaniu prostych zadan i problemow z zakresu elektrotchniki, elektroniki i
energoelektroniki. Kompetencje - Student ma swiadomos¢ poszerzania swoich kompetencji, wykazuje
gotowos¢ do pracy w zespole, zdolnosé do podporzgdkowania sie regutom obowigzujgcym podczas zaje¢
wyktadowych i laboratoryjnych.

Cel przedmiotu
Omowienie najnowszych osiggniec i rozwigzan aplikacyjnych uktadéw bezprzewodowego przesytu energii

elektrycznej stosowanych w elektromobilnosci.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Student posiada uporzadkowang teoretycznie wiedze z zakresu bezprzewodowych uktadéw zasilania,
2. Student posiada zaawansowang wiedze z elektromagnetyzmu, elektroniki i energoelektroniki
niezbednej do zrozumienia zjawisk wystepujacych w systemach bezprzewodowych,

3. Student posiada wiedze w zakresie cyfrowych systemow elektronicznych i energoelektronicznych,

4. Student posiada podstawowg wiedze niezbedng do zrozumienia ekonomicznych, ekologicznych,

i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi zaprojektowac i opracowac¢ dokumentacje zadania inzynierskiego, zgodnie z zadang
specyfikacjg i przy uzyciu wiasciwych metod i narzedzi,

2. Student potrafi zaprojektowac i opracowac proste uktady oraz urzgdzenia elektroniczne stosowane w
elektromobilnosci w odniesieniu do infrastruktury przeznaczonej do zasilania i tadowania baterii,

2. Student potrafi testowac i diagnozowac proste uktady i urzgdzenia zwigzane z systemami
bezprzewodowego transferu energii elektrycznej oraz eksploatowac je zgodnie z wymogami

i dokumentacjg techniczna.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie znaczenie podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych,

2. Student ma swiadomos¢, ze wiedza i umiejetnosci w obszarze elektromobilnosci szybko ewoluuja,
3. Student rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu informacji oraz opinii na
temat pozytywnych i negatywnych aspektéw elektromobilnosci.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad:

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych w rozwigzywanym tescie pisemnym o charakterze
problemowym,

- ocenianie ciggte - na kazdych zajeciach - premiowanie aktywnosci i merytorycznych tresci wypowiedzi).

Laboratorium:

- sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych,

- ocenianie ciggte - na kazdych zajeciach - aktywnos$ci studenta i poziomu jego wiedzy oraz umiejetnosci, a
takze kompetencjispotecznych zwigzanych z pracg w zespole,

- ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych, ocena sprawozdania z
wykonanego ¢éwiczenia.

Zajecia projektowe:

- ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych,

- ocenianie ciggte aktywnosci studenta i poziom jego wiedzy oraz umiejetnosci.

Uzyskiwanie ocen czgstkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegolnie za:

- przygotowywanie odpowiedzi na pytania i zadania problemowe podawane przez prowadzgcego,
- efektywnos$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania problemu badawczego,

- umiejetnos¢ wspdtpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium.

Tresci programowe

Wykiad:

. Wprowadzenie - podstawowe pojecia,

. Zjawiska, prawa, zasada dziatania,

. Rodzaje uktadow bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej (UBTE),
. Rodzaje uktadéw nadawczo - odbiorczych UBTE,

. Inwertery wyzszych czestotliwosci - falowniki rezonansowe,

. Prostowniki, systemy tadowania baterii

. Systemy dynamicznego tadowania.
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Laboratorium:
Realizacja ¢wiczen laboratoryjnych z zakresu:



- badania wysokoczestotliwosciowych falownikow rezonansowych klasy D, E i EF,

- badania wysokoczestotliwosciowych prostownikdw rezonansowych;

- badania i analizy standéw pracy indukcyjnych systemoéw bezprzewodowego transferu energii,

- badania i analizy standw pracy i pojemnos$ciowych systemow bezprzewodowego transferu energii.

Zajecia projektowe:

Realizacja 2 projektow inzynierskich, tj.:

- projektu dotyczgcego indukcyjnego systemu tadowania uktadu baterii,

- projektu dotyczgcego pojemnosciowego systemu tadowania uktadu baterii.

Tematyka zaje¢

1. Wprowadzenie:

Budowa systemu elektrycznego pojazdu (pojecia: naped elektryczny, rodzaje stosowanych
przeksztattnikdw, rodzaje stosowanych akumulatoréw, systemy tadowania); Proces fadowania i
roztadowywania akumulatorow; Podziat systemow tadowania pojazddéw elektrycznych; tadowanie typu plug-
in, tadowa-nie indukcyjne, tadowanie pojemnosciowe, tadowanie pantografowe; system V2G - pojazd jako
zrodto energii (z ang. vehicle-to-grid).

2. Zjawiska, prawa, zasada dziatania,
podstawowe prawa elektromagnetyzmu, prawo Ampera, prawo Gaussa, prawo Faraday,

3. Rodzaje uktadow bezprzewodowej transmisji energii elektrycznej (UBTE),
Budowa, przetwarzanie i sposéb transferu energii elektrycznej w bezprzewodowych systemach tadowania
indukcyjnego oraz pojemnosciowego.

4. Rodzaje uktadéw nadawczo - odbiorczych UBTE,

Rodzaje uktadéw cewek (spiralne, spolaryzowane, niespolaryzowane, cewki typu DD, DDQ, BP, TPP;
cewki typu solenoidealnego o strukturze H i Hc) stosowanych w systemach indukcyjnych; rodzaje
systeméw pojemnosciowych; przetworniki DC/AC i AC/DC stosowane w systemach bezprzewodowych,

5. Inwertery wyzszych czestotliwosci - falowniki rezonansowe:
wysokoczestotliwosciowe falowniki rezonansowe,

6. Prostowniki, systemy tadowania baterii:
prostowniki rezonansowe.

7. Systemy dynamicznego tadowania (podczas ruchu) pojazdéw elektrycznych. Metody projektowania
bezprzewodowych systemow tadowania.

Metody dydaktyczne

Wykfady - prezentacja zagadnien z wykorzystaniem srodkow ultimedialnych, ilustrowana przyktadami
podawanymi na tablicy, dyskusja nad zagadnieniami problemowymi;

Laboratorium - realizacja badan symulacyjnych i laboratoryjnych wybranych komponentow i systemow
bezprzewodowego transferu energii elektrycznej.

Zajecia projektowe - realizacja projektow.
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Uzupetniajgca:
Artykuty naukowe i publikacje z zakresu tematyki dotyczgcej systeméw bezprzewodowej transmisji energii.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 108 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




