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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030

(skrajne daty)

Rok akademicki 2029/2030

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Zaawansowane baterie i akumulatory

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

Studia | stopnia

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarna

Rok i semestr/y studiow

IV rok, 7 semestr

Rodzaj przedmiotu

kierunkowe do wyboru

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

dr Mariusz Bester

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr Mariusz Bester

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
7 15 15 2

1.2. Sposob realizacji zajec

O zajecia w formie tradycyijnej

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Wyktad — zaliczenie bez oceny
zajecia projektowe — zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawy elektrotechniki, chemii fizycznej, termodynamiki, podstawy elektrochemii

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Zapoznanie studentow z zaawansowanymi typami baterii i akumulatorow oraz ich
wihasciwosciami fizykochemicznymi i elektrochemicznymi.

C2

Umiejetnosc analizy parametrow akumulatoréw i baterii, takich jak pojemnosé, moc,
sprawnosc energetyczna, zywotnosc i bezpieczenstwo.

Projektowanie i optymalizacja uktadéw magazynowania energii dla zastosowan
C3 stacjonarnych i mobilnych z uwzglednieniem praktycznych ograniczen
technologicznych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

Student zna i rozumie podstawy fizyki stosowane w
akumulatorach, w tym elektrochemie, termodynamike
reakcji, przeptyw pradu i wtasciwosci materiatow
elektrodowych. Potrafi powigzac te zagadnienia z
technicznymi zastosowaniami w inzynierii materiatowe; i
energetyce.

K_Wo2

EK_ o2

Student zna zagadnienia elektrotechniczne i
elektroniczne zwigzane z projektowaniem i analizg
systemow baterii i BMS. Rozumie procesy zachodzace w
cyklu zycia ogniw, pakietdw i systemow magazynowania
energii, w tym ich degradacje i utrate parametrow.

K_Wog4

EK_o3

Student zna wspotczesne technologie wytwarzania,
eksploatacji i modernizacji systemdw magazynowania
energii, w tym technologie baterii i systemy zarzadzania
energig. Potrafi powigzad wiasciwosci materiatow i
konfiguracje systemow z efektywnoscig, trwatoscia i
bezpieczenstwem energetycznym.

K_Wo8

EK_o4

Student zna wptyw produkcji, eksploatacji i utylizacji
baterii na srodowisko oraz procesy degradacji materiatow.
Rozumie zasady recyklingu, odzysku surowcow i
bezpiecznej eksploatacji ogniw i pakietow.

K_W1o

EK_osg

Student rozumie wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem,
dostepnoscig materiatdw, ochrong srodowiska i kosztami
technologii magazynowania energii. Zna znaczenie

K W14

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




nowoczesnych materiatow i systemdw dla transformacji
energetycznej i zapewnienia stabilnych dostaw energii.

EK_o06

Potrafi analizowac i rozwigzywac ztozone problemy
techniczne zwigzane z projektowaniem i eksploatacjg
systemow akumulatorow i BMS. Umie identyfikowac
problemy nietypowe, np. w zakresie wydajnosci,
bezpieczenstwa i zywotnosci baterii, oraz proponowac
praktyczne rozwigzania inzynierskie.

K_Uoa

EK_o7

Witasciwie postuguje sie terminologig naukowa i
techniczna z zakresu elektrochemii, elektrotechniki,
energetyki i inzynierii materiatowej. Potrafi komunikowac
wyniki analiz i projektow w formie technicznej, raportow i
prezentacji.

K_Uob

EK 08

Postuguje sie metodami badawczymi, laboratoryjnymi i
pomiarowymi w ocenie parametréw baterii, pakietow i
systemow BMS. Potrafi zaplanowac i przeprowadzic
eksperyment lub symulacje, analizowac wyniki,
interpretowac dane i wyciggac wnioski dla rozwigzywania
zadan inzynierskich.

K_Uo8

EK_og

Potrafi dokonac wiasciwego doboru materiatow
elektrodowych i innych komponentéw systemow
magazynowania energii. Stosuje metody kontroli jakosci,
oceny sprawnosci i efektywnosci energetyczne;j
akumulatorow i pakietow.

K_Uog

EK_10

Potrafi przygotowac i ocenic rozwigzania projektowe
systemow akumulatorédw i BMS zgodnie z zadanymi
kryteriami uzytkowymi, energetycznymii
srodowiskowymi. Uwzglednia zasady zréwnowazonego
rozwoju, efektywnosci energetycznej i gospodarki o
obiegu zamknietym w procesie projektowania.

K_Ui1

EK 11

Potrafi planowad i realizowac wiasne uczenie sie w celu
podnoszenia kompetencji w zakresie nowoczesnych
technologii baterii, materiatéw i systemow
energetycznych. Umie korzystac z literatury, baz danych,
artykutow naukowych i praktycznych w celu ciggtego
doskonalenia wiedzy i umiejetnosci inzynierskich.

K_U16

EK_ 12

Student potrafi krytycznie ocenic¢ posiadang wiedze z
zakresu inzynierii materiatowej, elektrochemii, fizyki i
energetyki, identyfikujac wtasne ograniczenia i potrzeby
w zakresie doskonalenia. Potrafi planowac dziatania w
celu poszerzania wiedzy oraz podnoszenia kwalifikacji
zawodowych, korzystajac z literatury naukowej i
materiatow praktycznych.

K_Ko2

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1.Wprowadzenie do zaawansowanych baterii i akumulatoréw




2. Elektrochemia akumulatorow

3. Zaawansowane technologie baterii

4. Problemy eksploatacyjne

5. Systemy zarzadzania bateriami (BMS)

6. Zastosowania i trendy

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoriow, laboratoridw, zajec praktycznych
Projekt

Tresci merytoryczne

Projekt 1: Charakterystyka litowo-jonowego ogniwa
o Pomiar napiecia otwartego, rezystancji wewnetrznej, pojemnosci
o Obliczenie energii i mocy maksymalnej
e Analiza wptywu temperatury na parametry ogniwa

Projekt 2: Symulacja degradacji akumulatora
e Symulacja cyklitadowania/roztadowania w MATLAB/Simulink
e Analiza spadku pojemnosci i wzrostu rezystancji wewnetrznej
e Modelowanie wptywu pradu i temperatury

Projekt 3: System zarzadzania baterig (BMS)
e Projekt uktadu monitorowania ogniw
e Implementacja prostego algorytmu SOCi SOH
e Prezentacja danych w formie wykresow i tabel

Projekt 4: Porownanie réznych typow akumulatoréow
e Porownanie ogniw Li-ion, LiFePO,, NiMH, Pb-acid
o Obliczenie gestosci energii, sprawnosci, cyklu zycia
o Rekomendacja zastosowania w praktycznych systemach

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad problemowy z prezentacjg multimedialng, Projekt

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
Ek_o1 Kolokwium Wyktad
Ek_o2 Kolokwium Wyktad
Ek_3 Dokumentacja projektowa Projekt
Ek_4 Dokumentacja projektowa, Dyskusja Projekt




Ek_s Prezentacja projektu Projekt
Ek_6 Dokumentacja projektowa Projekt
Ek_7 Dokumentacja projektowa Projekt
Ek_8 Dokumentacja projektowa, czes¢ kontrolna Projekt
Ek_g Dokumentacja projektowa Projekt
Ek_10 Dokumentacja projektowa Projekt
Ek_11 Dokumentacja projektowa Projekt
Ek_12 Dyskusja problemowa Wyktad

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest:
e obecnosc¢ na zajeciach wyktadowych (dopuszczalna jedna nieobecnosc
usprawiedliwiona),
e pozytywne zaliczenie kolokwium sprawdzajacego wiedze teoretyczna z zakresu
wyktadu, obejmujacego podstawowe pojecia
Zaliczenie wyktadu ma charakter bezocenowy (zal./niezal.).

Zaliczenie projektu (na ocene)
Warunkiem zaliczenia projektu jest:
« wykonanie projektu indywidualnego lub zespotowego na zadany temat,
» opracowanie dokumentacji projektowej w formie pisemnej,
e prezentacja wynikow projektu,
e obrona projektu przed prowadzacym.
Ocena projektu uwzglednia:
e poprawnos¢ merytoryczng i techniczna (40%),
stopien realizacji zatozen projektowych (25%),
samodzielnos¢ i innowacyjnosc¢ rozwigzan (15%),
jakosc opracowania pisemnego (10%),
sposob prezentacji i obrony projektu (10%).

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

.. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 23
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 56
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.




6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

7. LITERATURA
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4. Daniel C., Besenhard J. O., ,Handbook of Battery Materials”, Wiley-
VCH, 2015

5. Tan X, VezziniA., FanY., Khare N., Xu Y., Wei L., Battery
Management System and Its Applications, John Wiley & Sons, 2023.

Literatura uzupetniajaca:
1. YuvanX, LiuZ., ZhangH., ,Lithium-lon Batteries: Advanced
Materials and Technologies”, Routledge, 2019
2. Dokumentacja techniczna magazyndw energii, akumulatorow i
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



