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Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Ogniwa paliwowe w elektromobilnos$ci

Nazwa studiéw podyplomowych

Inzynieria systemow zasilania wodorem

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wykfady: 10 Cwiczenia: = Laboratoria: 14 Projekty / seminaria: = | 3
Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:
dr inz. Wojciech Cieslik mgr inz. Filip Szwajca
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tel. 695-653-027 tel. 600-021-352
Wydziat - (PESA Bydgoszcz) Wydziat TUV Nord Mobilitat

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

- stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu wiasciwosci fizykochemicznych wodoru;
1. | Wiedza: - ma podstawowg wiedze w zakresie budowy, dziatania i eksploatacji $rodkéw transportu;

- stuchacz ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych
i pozatechnicznych uwarunkowan dotyczacych paliw alternatywnych w tym wodoru.

— stuchacz potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwych zrédet;

— stuchacz potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié istniejgce rozwigzania
2. | Umiejetnosci: w zakresie inzynierii wodorowej;

— stuchacz potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywa¢ ich interpretacii, wycigga¢ wnioski,
formutowac i uzasadnia¢ opinie

— potrafi wspdtdziataC i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rzne role;

3 Kompetencje — prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy w zakresie réznych obszaréw inzynierii wodorowej;
spoteczne: — potrafi samodzielnie pozyskiwaé i poszerza¢ wiedze w zakresie nowoczesnych metod, procesow i
technologii

Cel przedmiotu: Zajecia podzielone sa na dwa moduty obejmujace swym zakresem kompleksowe zagadnienia zwigzane z uzyciem
ogniw paliwowych w elektromobilnosci. Modut pierwszy (wyktad) dotyczy poznania zagadnienr zwigzanych z podstawowymi
parametrami ogniw paliwowych, ich budowg, lokalizacja, systemami kontroli i zabezpieczer w odniesieniu do pojazdéw osobowych,
ciezarowych czy autobuséw wykorzystujacych je w systemie napedowym badz zasilajagcym. W drugim module (laboratoria) studenci
zapoznajg sie z charakterystykami ogniw paliwowych zasilanych wodorem, etanolem i metanolem. Ze wzgledu na konieczno$¢
implementacji w systemach ogniw paliwowych dodatkowych systeméw akumulujacych energie, podczas zaje¢ studenci zapoznajg
sie z przeptywami energii w systemach hybrydowych oraz elektrycznych. Poruszone zostang réwniez zagadnienia zwigzane z
magazynowaniem energii.




Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 4

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow
uczenia sie

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zalezno$ci

W02 Zna funkcjonowanie systeméw zasilania
wodorem, w tym réwniez ich skutki dla Srodowiska
naturalnego

W06 Ma pogtebiong wiedze w dziedzinie silnikdw
spalinowych zasilanych wodorem, ogniw
paliwowych, przeptywie energii oraz ochronie
$rodowiska

Egzamin pisemny

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W08 Ma pogtebiong wiedze o wptywie maszyn i
techniki na $rodowisko naturalne i globalne bilanse
energetyczne

W09 Ma swiadomos¢ cywilizacyjnych skutkdw
techniki wodorowej

Egzamin pisemny

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 W oparciu o uzyskang wiedze teoretyczna,
posiada umiejetno$¢ analizy probleméw i
proponowania konkretnych rozwigzan, m.in.
zwigzanych z inzynierig wodorowg,

U04 Potrafi wykorzystywa¢ podstawowg wiedze na
temat funkcjonowania obiektdw technicznych
wykorzystujacych wodor

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U06 Potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami
w zakresie szeroko pojetej inzynierii wodorowej

UO07 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet, polsko- i
anglojezycznych, dokonywacg ich interpretacii oraz
wycigga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U08 Ma rozwinigete umiejetnosci w zakresie
komunikacji interpersonalnej w inzynierii
wodorowej, potrafi uzywac jezyka
specjalistycznego w zakresie wodoru, potrafi
pracowac¢ w zespole

U09 Potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w
ramach prac zespotowych (takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z inzynierig wodorowg

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

U10 Ma Swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci, rozumie potrzebe ciggtego
doksztatcania sie i rozwoju osobistego

Sprawdzian praktyczny w ramach
laboratoriow

Kompetencje spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w
przypadku trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu w odniesieniu do wodoru

Egzamin pisemny

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Potrafi mysleé i dziataé w sposéb
przedsiebiorczy, twérczy i innowacyjny

Egzamin pisemny




K05 Ma $wiadomos$¢ wagi zagadnien
P6(7,8)S_KR Rola zawodowa / podejmowanych w zakresie inzynierii wodorowe;j i
niezalezno$¢ i rozwoj etosu zwigzanej z nimi odpowiedzialno$ci za
podejmowane dziatania

Egzamin pisemny

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczego6towe liczba godzin

1 Podstawowe informacje dotyczace ogniw | Podziat ogniw paliwowych, budowa 2 (Cieslik)
paliwowych i stoséw ogniw pojedynczego ogniwa, stosu, pakietu ogniw

2 Ogniwa paliwowe w zastosowaniach Lokalizacja komponentow, systemy 4 (Begier)
$rodkow transportu zabezpieczen g

Przedstawienie zagadnien zwigzanych z

3 Problematyka napedéw wodorowych w zastosowaniem ogniw paliwowych w pojazdach 4 (Lipifiski)

pojazdach szynowych szynowych. Elementy eksploatacji ogniw P

paliwowych i ich skutki.

Badania ogniw paliwowych zasilanych réznymi
paliwami. Charakterystyki napigciowo-pradowe. | 4 (Szwajca - lab)
Moc uzyteczna ogniw paliwowych.

4 Badania ogniw paliwowych zasilanych
wodorem oraz etanolem — charakterystyki

Analiz uktadéw hybrydowych, tryby
5 | przeplywu energii w napedach
hybrydowych i ogniwach paliwowych

Magazynowanie energii, przeplywy energii w

systemie hybrydowym 4 (Cieslik - lab)

Badania ogniw paliwowych z uktadami

i obciazeni i rzetwornicy napiecia oraz bez przetwornicy.
6 Che_arakterystykl obciazeniowe ogniw p Zwort .y .P.Q . . P y 6 (Szwajca - lab)
paliwowych Mozliwosci obcigzania ogniw paliwowych,
charakterystyki odpowiedzi na obcigzenie
Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?
F -
P Egzamin koricowy

Literatura podstawowa:

1. Merkisz J., Pielecha I. Ukfady elektryczne pojazddw hybrydowych, Wyd. Pol. Poznanskiej, Poznan 2017
2. Lejda K. Wodor w aplikacjach do $rodkéw napedu w transporcie drogowym, 2013

3. O'Hayre R.P. Fuel cell fundamentals. Wiley & Sons 2009

4. Siblerud R. Our Future is Hydrogen: Energy, Environment, and Economy, 2001

5. Mench M.W. Fuel Cell Engines. Wiley & Sons 2008
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Literatura uzupetniajaca:

1. Aktualne artykuty z czasopism naukowych:
a. International Journal of Hydrogen Energy (ScienceDirect)
b. Hydrogen (MDPI)
c. Energies (MDPI)

2. Cieslik W.. Lodzie elektryczne z wtasng elektrownig? Zastosowanie wodorowych ogniw paliwowych w jachtingu,
Biuletyn Techniki Jachtowej 2020




Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 25
Przygotowanie do egzaminu 26
Inne
SUMA 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 3

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt korczacy przedmiot




