Specjalnosci na kierunku I[PEH



Przedmioty specjalnosciowe w planie studiow — semestr 6

Rok 3/1st Kierunek: IPEIH Semestr 6
Lp Nazwa przedmiotu Prowadzg Studia dzienne Punkty | Symbol
cy Instytut Rodzaj zajec ECTS rygoru
W C L P
Fizyka Ill IF 2 0 0 0 2 Z2
2 Podstawy diagnostyki IP/ZLM 1 0 1 2 E/Z1
Inteligentne systemy elektroenerget. WE /
3 (Smart Grid) / Wprowadzenie do 1 0 0 0 1 Z2
. IMRC
robotyki
2 Podstawy MES IPBM 1 0 1 0 2 Z2/71
5 Proj. napedoéw elektr. i hybryd. IMRC 2 0 0 2 4 E/Z1
6 Przetwarzanie i analiza obrazow IP/ZLM 1 0 2 0 3 22171
7 Projektowanie systemow mechatr. IP/ZLM 0 0 0 2 2 Z1
8 Przedmiot specjalnosciowy 1 IP/IMRC 2 0 1 0 4
9 Przedmiot specjalnosciowy 2 IP/IMRC 2 0 1 0 4
Przedmiot specjalnosciowy 3 IP/IMRC 1 0 1 0 2
11 Praca przejsciowa IP/IMRC 0 0 0 5 4 P
12 Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4"
13 0 7 9
30
29




Przedmioty specjalnosciowe w planie studiow — semestr 7

Rok 4/1st Kierunek: IPEIH Semestr 7
Lp Nazwa przedmiotu Prowadza Studia dzienne Punkty | Symbol
cy Instytut Rodzaj zajec ECTS rygoru
W C L P
1 Przedmiot obieralny (HES) WAINS 2 0 0 0 2 Z2
2 Przedmiot obieralny (HES) WAI\'/INRS/S' 2 0 0 0 2 Z2
3 Recykling pojazdow IPBM 2 0 0 0 2 Z2
4 Przedmiot specjalnosciowy 4 IP/IMRC 2 0 0 0 3
5 Przedmiot specjalnosciowy 5 IP/IMRC 1 0 1 0 3
6 Przedmiot specjalnosciowy 6 IP/IMRC 2 0 0 0 2
7 Seminarium dyplomowe " " 0 1 0 0 1 Z1
7 Praca dyplomowa IP/IMRC 0 0 0 10 15 P
11 1 1 10
>3 30




W przypadku duzej liczby studentow (co najmniej dwie grupy
dziekanskie) bedg uruchomione dwie specjalnosci:

* Pojazdy ekologiczne
* Pojazdy autonomiczne

W przypadku matej liczby studentow (jedna grupa dziekanska)
bedzie uruchomiona tylko jedna specjalnosc (trzecia specjalnosc -
mix pierwszych dwoéch specjalnosci):

* Pojazdy niekonwencjonalne



Specjalnosc ,,Pojazdy ekologiczne”:

Semestr 6:

1. (2W/1L) — Inzynieria pojazdéw elektrycznych i hybrydowych (IPIMR/ZNW)

2. (2W/1L) — Zaawansowane sterowanie napedami elektrycznymi i hybrydowymi (IPiMR/ZNW)
3. (1W/1L) — Przektadnie CVT sterowane elektrycznie (IPiIMR/ZNW)

Semestr 7:

4. (2W) — Infrastruktura eksploatacyjna pojazdéw elektrycznych i hybrydowych (IPiMR/ZNW)
5. (1W/1L) — Diagnostyka pojazdéw elektrycznych i hybrydowych (IPiMR)

6. (2W) — Ultralekkie nadwozia pojazdow (IPiMR)



Specjalnosc¢ , Pojazdy autonomiczne”:

Semestr 6:

1. (2W/1L) — Nawigacja pojazdami autonomicznymi (IP/ZLM)
2. (2W/1L) — Odzyskiwanie energii w pojazdach (IP)

3. (1W/1L) — Systemy wizyjne robotéw mobilnych (WM)

Semestr 7:
4. (2W) — Struktury nosne i energochtonne pojazdow (IP)
5. (1W/1L) — Systemy informatyczne pojazdoéw (IP/ZLM)

6. (2W) — Niezawodnosc¢ i bezpieczenstwo systemow mechatronicznych (IP/ZLM)



Specjalnosc ,,Pojazdy niekonwencjonalne”
(mix dwoch pierwszych specjalnosci):

Semestr 6:

1. (2W/1L) — Inzynieria pojazddw elektrycznych i hybrydowych (IMRC)
2. (2W/1L) — Nawigacja pojazdami autonomicznymi (IP/ZLM)

3. (1W/1L) — Przektadnie CVT sterowane elektrycznie (IMRC)

Semestr 7:

4. (2W) — Struktury nosne i energochtonne pojazdow (IP)
5. (1W/1L) — Systemy informatyczne pojazdéw (IP/ZLM)
6. (2W) — Ultralekkie nadwozia pojazdow (IP)



Przedmioty na specjalnosci
,Pojazdy ekologiczne”:



Inzynieria Pojazddw Elektrycznych i Hybrydowych

dr inz. Arkadiusz Hajduga

* Przeglad struktur napeddw elektrycznych i hybrydowych. Charakterystyka, zalety, wady.

« Komponenty napeddéw wielozrédtowych.

e Sterowanie napeddéw wielozrédtowych.

* Konstrukcja pojazdéw elektrycznych i hybrydowych.

e Zasady projektowania pojazdéw elektrycznych i hybrydowych.

* Wyznaczanie parametrow komponentéw napeddw wielozrédtowych.

* Dobor struktury napedu do wymagan stawianych pojazdowi.

* Pierwotne i wtérne zrodfa pradu — przeglad technologii.

* Baterie elektrochemiczne — rézne technologie, kwasowe, zelowe, NiCd, NiMH, Lilon, bipolarne,
charakterystyki, sita elektromotoryczna, rezystancja wewnetrzna, charakterystyki tadowania, SOC, SOH,
obcigzenie a zywotnos¢ baterii, aktywne i pasywne systemy wyréwnywania tadunku, systemy fadowania i
wymiany baterii w pojazdach.

* Monitorowanie i akwizycja danych pomiarowych — terminologia, architektura uktadéw, rodzaje sygnatéw
i przetwornikdw.



Zaawansowane Sterowanie Napedami Elektrycznymi i
Hybrydowymi

dr inz. Pawet Roszczyk

* Metody i uktady sterowania silnikami elektrycznymi zapewniajgce prace w czterech ¢wiartkach uktadu moment — predkos¢ obrotowa.
* Sposoby regulacji predkosci obrotowej i kontroli momentu obcigzenia silnika spalinowego.

* Energooszczedne sposoby sterowania pracg mechanicznych komponentdéw uktadu napedowego: sprzegto — hamulec, przektadnia mechaniczna
0 zmiennym przetozeniu.

* Monitorowanie pracy elektrochemicznych Zzrédet pradu: baterie elektrochemiczne, superkondensatory, ogniwa paliwowe.

» Aktywne i pasywne systemy wyrdwnywania fadunku elektrochemicznych zrédet pragdu: baterie elektrochemiczne, superkondensator.y
» Sterowanie pracg ogniwa paliwowego w zaleznosci od obcigzenia i stosunku stechiometrycznego tlen/wodor.

* Metody aproksymacji stanu komponentéw uktadu napedowego — SOC (State of Charge) baterii, superkondensatoréw.

* Koncepcja sterowania rozmytego Fuzzy-logic.

* Nowoczesne metody aproksymacji stanu komponentdw — filtr Kalmana (dla uktadéw liniowych i nieliniowych).

* Wyznaczanie parametrow i charakterystyk komponentéw uktadu oraz uwzglednianie ich nieliniowosci.

* Funkcje centralnego systemu sterowania uktadem napedowym.

* Sterowanie przeptywami energii w uktadach wielozrodtowych: szeregowym, réwnolegtym i z przektadnig planetarna.

* Projektowanie i modelowanie dyferencjatu elektromechanicznego.

* Techniczna realizacja centralnego systemu sterowania z wykorzystaniem systemu szybkiego prototypowania algorytmoéw sterowania dSpace.



Przektadnie CVT Sterowane Elektrycznie

dr inz. Arkadiusz Hajduga

* Rola przetozer mechanicznych w uktadzie napedowym.

*  Woptyw zastosowania przektadni mechanicznej na parametry energetyczne uktadu napedowego.

* Przektadnia Continous Variable Transsmmision — definicja, idea dziatania i podstawowe cechy w napedzie elektrycznym i hybrydowym.
* Rodzaje przektadni CVT.

* Materiaty stosowane w budowie przektadni CVT.

* Metoda doboru zakresu przetozen w pojazdach z napedem elektrycznym i hybrydowym:
* proces napedzania pojazdu,
*  proces hamowania odzyskowego.

* Metody sterownia zmiang przetozenia przektadni CVT:
* nadrodze mechanicznej,
* nadrodze hydraulicznej,
* nadrodze elektrycznej.

* Algorytm sterowania zmiang przetozen w napedzie elektrycznym i hybrydowym - minimalizacja konsumpcji energii.
* Precyzyjne sterowanie przetozeniem przektadni CVT - silniki krokowe.

* Rolai praca zespotu silnik krokowy — reduktor w uktadzie sterownia napedu elektrycznego lub hybrydowego — analiza sygnatéw wykonawczych i sprzezen zwrotnych
w celu prawidtowej pracy napedu — wyznaczenie warunkéw sterowania przektadnig CVT.

* Uktad rzeczywisty zmiany przetozenia przektadni CVT za pomocg silnika krokowego.
* Ukfad sterownia silnikiem krokowym.

* Przektadnia planetarna o dwdch stopniach swobody jako przyktad przektadni CVT sterowanej elektrycznie — realizacja.



Infrastruktura eksploatacyjna pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych

dr inz. Adrian Chmielewski

* Rola i znaczenie infrastruktury eksploatacyjnej w uzytkowaniu pojazdow
elektrycznych i hybrydowych.

 Wymagania i ograniczenia stawiane pojazdom z napedami alternatywnymi.

* Elektrochemiczne zasobniki energii i zrédta mocy szczytowej stosowane w
pojazdach hybrydowych i elektrycznych - budowa i wtasciwosci.

e Zasilacze stosowane do tadowania ww. zrédet energii - wymagania i koncepcje.

* Przeglad pozostatych zrodet mocy szczytowej i zasobnikow energii stosowanych w
pojazdach - superkondensatory i kota zamachowe.

* Ogniwa paliwowe - ich wfasciwosci i zastosowanie w pojazdach.

* Przepisy i normy dotyczgce uzytkowania pojazdow z alternatywnymi zrodtami
energii.

* Tendencje rozwojowe infrastruktury eksploatacyjnej pojazdéw elektrycznych i
hybrydowych.



Diagnostyka pojazddow elektrycznych i hybrydowych

* Wymagania i wtasnosci systemow odnosnie btedow i uszkodzen.

* Budowa systemow oraz typy uszkodzen w nich wystepujgcych.

* Algorytmy diagnozowania stanu technicznego pojazdow.

* Diagnostyka silnika bezszczotkowego w warunkach niestacjonarnych.
e Diagnostyka silnika reluktancyjnego w warunkach niestacjonarnych.
* Diagnhostyka nowoczesnych elektrochemicznych zasobnikéw energii.
* Diagnostyka systemow sterowania.

e Urzadzenia i programy do wykrywania uszkodzen.




Ultralekkie nadwozia pojazdow

dr inz. Jarostaw Senko

* Definicje i klasyfikacja nadwozi pojazdow.

* Normy i dyrektywy stosowane w odniesieniu do nadwozi pojazdéw
samochodowych.

* Algorytm rozwoju projektu nadwozia.

 Ekonomia, ergonomia w procesie projektowania nadwozia.

* Packaging nadwozi pojazdow lekkich.

 Komfort i bezpieczenstwo uzytkownikow pojazdu.

 Materiaty i technologie stosowane w budowie nadwozi ultralekkich.
* Projekt i funkcjonowanie elementéw wyposazenia wewnetrznego.



Przedmioty na specjalnosci
,Pojazdy autonomiczne”:



Nawigacja pojazdami autonomicznymi

* Wprowadzenie do zadania automatycznego sterowania pojazdow autonomicznych.
 Wprowadzenie do globalnego systemu pozycjonowania GPS.

* Wprowadzenie do inercyjnego systemu pozycjonowania.

* Metody fuzji pomiarow.

e Zadanie jednoczesnej samolokalizacji i budowy mapy - Simultaneous Localization and
Mapping (SLAM).

* Wykorzystanie modeli dynamiki pojazdow w nawigacji.

* Wprowadzenie do planowania ruchu nieholonomicznych robotow mobilnych.
 Geometryczny opis robotéw mobilnych.

* Optymalne trajektorie dla robotow mobilnych.

e Sterowanie ze sprzezeniem zwrotnym z wykorzystaniem systemu nawigacyjnego.
* Planowanie trasy z uwzglednieniem przeszkod.



Odzyskiwanie energii w pojazdach

Wprowadzenie w zagadnienia odzyskiwania energii

Problemy odzyskiwania i akumulowania energii w pojazdach

Odzyskiwanie energii z procesu hamowania

Odzyskiwanie energii z ciepta traconego

Materiaty specjalne - termogeneratory

Termoakustyka - wykorzystywanie energii za pomocg sygnatow akustycznych
Akustyczny silnik stirlinga

Wykorzystywanie energii drganiowej

Liniowe i nieliniowe modele uktadow dynamicznych

Mechanizmy konwersji energii kinetycznej na energie elektrycznga - przyktady
rozwigzan.



Systemy wizyjne robotéw mobilnych

prof. dr hab. Barbara Siemigtkowska (WM)

* Percepcja cztowieka, wspotczesny sprzet systemow wizyjnych. Kamery 2D,
3D i skanery laserowe 3D.

* Przeksztatcenia kontekstowe i bezkontekstowe.

* Wykrywanie krawedzi, transformata Hougha, segmentacja obrazow 2D.
* Przeksztatcenia morfologiczne i w dziedzinie czestotliwosci.

* Budowa map otoczenia robota mobilnego, agregacja danych.

* Rozpoznawanie otoczenia, klasyfikacja danych.

* Przyktady zastosowan systemow wizyjnych w robotyce mobilnej,
przysztosc.



Struktury nosne i energochtonne pojazdow

dr inz. Jarostaw Senko

 Klasyfikacja struktur nosnych i energochtonnych stosowanych w pojazdach.

e Zasady projektowania oraz metody badan konstrukcji energochtonnych
pojazdow.

* Tworzenie obliczeniowych modeli dla energochtonnych struktur nadwozi
pojazdow.

 Modelowanie dyssypacji energii w obliczeniach numerycznych struktur
pojazdow.

* Optymalizacja struktur nosnych pojazdow.



Systemy informatyczne pojazdow

dr inz. Krzysztof Szczurowski

W trakcie wyktadu omowione zostang rodzaje systemow stosowanych
w pojazdach, ich mocne i stabe strony. Szczegétowo zostanie
przedstawiony system przekazywania i kodowania danych w systemach
diagnostyki poktadowej i wykorzystanie sieci przesytu danych.



Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo systemdw mechatronicznych

Przedstawienie tresci przedmiotu omoéwienie zalecanej literatury i zasady zaliczenia przedmiotu.
Wprowadzenie do Niezawodnosc¢ i Bezpieczenstwo Obiektédw Ztozonych, podstawowe pojecia.
Zarzadzanie ryzykiem.

Ocena ryzyka.

Analiza ryzyka.

Zagadnienia statystyki wykorzystywane w Niezawodnosci i Bezpieczenstwie Obiektdw Ztozonych.
Funkcje charakterystyczne niezawodnosci.

Rozktad wyktadniczy i Weibulla.

Funkcja struktury systemu - zbiory sciezek i ciec.

JakoSciowe metody oceny ryzyka.

Drzewo niezdatnosci.

Analiza zdarzen.

FMEA - Analiza skutkdow wystepowania wad (uszkodzen).

Zastosowanie metody FMEA w analizie ryzyka.

llosciowe oceny ryzyka.

Metody symulacyjne.

Analityczne metody oceny niezawodnosci (modele fizykalne).

Procesy Markowa.

Metoda macierzy przejsc.

Metoda rownan stanu.

Obliczanie Sredniego czasu do wystgpienia uszkodzenia (MTTF).

Makromodele.

Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci.



