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Krajowy Program Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
Komponent A ,,Odpornosc i konkurencyjnosc gospodarki”
Inwestycja A3.1.1 ,Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztatcenia
zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie”.

RAMOWY PROGRAM NAUCZANIA

DLA BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO

W ZAKRESIE

Diagnostyka i naprawa elektronicznych systemow
samochodowych — rozszerzony — 30h

opracowany w ramach konkursu ,, Utworzenie i wsparcie funkcjonowania
120 Branzowych Centréw Umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje
Centrow Doskonatosci Zawodowej (CoVEs)” numer przedsiewziecia
KPO/22/BCU/W/0028

Jarostaw, 2025

Zamieszczony program nauczania odzwierciedla jedynie stanowisko autoréw i instytucja finansujgca nie ponosi odpowiedzialnosci
za umieszczong w nich zawarto$¢ merytoryczng.
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1. CZAS TRWANIA, ORGANIZACIA

Uczestnicy branzowego Szkolenie skierowane jest do elektromechanikdw, mechanikéw

szkolenia zawodowego: pojazdéw samochodowych, technikéw elektronikow, elektrykéw,
automatykéw, informatykdw, mechatronikéw, technikdw mechanikéw,
diagnostéw, studentéw kierunkéw technicznych oraz oséb chcacych
poszerzy¢ swoje umiejetnosci zawodowe w zakresie elektroniki
samochodowej, diagnostyki oraz naprawy pojazdéw hybrydowych
i elektrycznych.

Czas trwania: 4 dni

Liczba godzin ksztatcenia: 30 godz

Sposob organizacji szkolenia:

Szkolenie obejmuje wyktady teoretyczne, ¢wiczenia praktyczne na stanowiskach diagnostycznych oraz
analize rzeczywistych przypadkéw usterek pojazdéw. Uczestnicy bedg pracowa¢ zaréwno na
symulatorach, jak i rzeczywistych uktadach elektronicznych pojazdow.

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA
ZAWODOWEGO

Szkolenie jest przeznaczone dla osdb zainteresowanych elektronika samochodowg i diagnostyka pojazdow,
niezaleznie od stopnia zaawansowania. Wymagana jest podstawowa znajomos¢ zagadnien technicznych,
jednak nie jest konieczne wczesniejsze doswiadczenie w pracy z systemami elektronicznymi pojazdéw.

3. CELE KSZTALCENIA | SPOSOBY ICH OSIAGANIA, Z UWZGLEDNIENIEM MOZLIWOSCI
INDYWIZUALIZACJI PRACY UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO,
W ZALEZNOSCI OD ICH POTRZEB | MOZLIWOSCI

Cele ksztatcenia

e Zdobycie wiedzy o budowie i zasadach dziatania napedéw hybrydowych i elektrycznych
w pojazdach.

e Rozwiniecie praktycznych umiejetnosci diagnostyki i obstugi uktadéw napedowych pojazdéw
elektrycznych na stanowiskach dydaktycznych.

e Opanowanie diagnostyki i obstugi uktadéw napedowych pojazdéw hybrydowych na stanowisku
dydaktycznym.

e Nabycie umiejetnosci diagnostyki i obstugi stacji tadowania pojazdéw elektrycznych na stanowisku
dydaktycznym.

e Doskonalenie praktycznych umiejetnosci optymalizacji i diagnostyki uktadu napedowego matego
pojazdu elektrycznego.
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Rozwdj kompetencji cyfrowych poprzez obstuge testeréw diagnostycznych oraz interpretacje
wynikéw pomiarowych.

Ksztattowanie umiejetnosci zwigzanych z transformacja ekologiczng poprzez prace z systemami
ograniczajacymi emisje spalin i zwiekszajgcymi efektywnos¢ energetyczng pojazdow.

Sposoby osiggania celdw ksztatcenia

Zajecia teoretyczne — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej systemdw diagnostycznych
i zasad dziatania poszczegdlnych uktadéw pojazdowych.

Cwiczenia praktyczne na stanowiskach dydaktycznych — nauka obstugi i diagnostyki rzeczywistych
uktaddéw elektrycznych, hybrydowych i napedéw elektrycznych w kontrolowanych warunkach.
Wykorzystanie testerow diagnostycznych — praktyczne zastosowanie narzedzi diagnostycznych
w celu analizy parametréw pracy uktadéw pojazdowych.

Analiza dokumentacji technicznej — praca z instrukcjami serwisowymi, schematami elektrycznymi
i systemami komunikacji w pojazdach.

PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

L. Liczba godzin
Nazwa zajec .
ksztatcenia
Budowa i zasada dziatania napedu hybrydowego i elektrycznego w pojazdach 4
samochodowych.
Praktyczna diagnostyka i obstuga uktadu napedowego pojazdu elektrycznego na g
stanowisku dydaktycznym
Praktyczna diagnostyka i obstuga uktadéw napedowych pojazdéw hybrydowych na g
stanowisku dydaktycznym.
Praktyczna diagnostyka i obstuga stacji tadowania pojazdéw elektrycznych na c
stanowisku dydaktyczne
Praktyczna diagnostyka i optymalizacja uktadu napedowego matego pojazdu c
elektrycznego na stanowisku dydaktycznym.
RAZEM: 30
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5. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAJEC

Nazwa zajeé: Budowa i zasada dziatania napedu hybrydowego i elektrycznego w pojazdach
samochodowych.

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

e Uczestnicy zdobedg wiedze na temat budowy i zasad dziatania napeddéw elektrycznych i hybrydowych
stosowanych w pojazdach, w tym komponentéw takich jak silniki elektryczne, baterie trakcyjne,
kontrolery, przektadnie planetarne oraz elementy mechaniczne napedu.

e Zrozumienie wspétpracy miedzy komponentami uktadéw napedowych, w tym rozdzialu mocy
pomiedzy silnikami elektrycznymi i spalinowymi w uktadach hybrydowych.

e Umiejetnos¢ wykonywania czynnosci diagnostycznych i serwisowych na stanowiskach
demonstracyjnych napedu elektrycznego i hybrydowego, obejmujgcych m.in. diagnostyke
falownikdéw, kontroleréw oraz proceséw fadowania i roztadowania baterii trakcyjnych.

e Zdolno$¢ do montazu, demontazu i konserwacji poszczegdlnych elementéw uktadéw napedowych
w pojazdach elektrycznych i hybrydowych, oraz znajomosé procedur diagnostycznych zwigzanych
z wykrywaniem usterek w tych uktadach.

e w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

e Praca z cyfrowymi systemami sterowania, monitorowania parametrow elektrycznych oraz
zarzadzania procesami tadowania i roztadowywania akumulatoréw trakcyjnych.

e Zrozumienie roli falownikéw, kontroleréw i systemoéw zarzgdzania energig w napedach elektrycznych
i hybrydowych oraz umiejetnos¢ ich programowania i diagnostyki za pomocga narzedzi cyfrowych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

e Wiedza na temat ekologicznych zalet napeddéw elektrycznych i hybrydowych, w tym ich wptywu na
zmniejszenie emisji spalin, redukcje hatasu oraz zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych.

e Zrozumienie roli napeddw elektrycznych i hybrydowych w przeksztatceniu sektora motoryzacyjnego
w kontekscie zmniejszenia sladu weglowego i ograniczenia zmian klimatycznych.

e Umiejetnos$¢ oceny i monitorowania wptywu komponentéw uktadéw napedowych na srodowisko,
ze szczegdlnym uwzglednieniem baterii trakcyjnych oraz proceséw zwigzanych z ich tadowaniem
i Zywotnoscia.

Nazwa zajeé: Praktyczna diagnostyka i obstuga uktadu napedowego pojazdu elektrycznego na
stanowisku dydaktycznym

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

e Poznanie budowy ukfadu napedowego pojazdu elektrycznego wraz z kluczowymi komponentami,
takimi jak inwerter silnika, przektadnia redukcyjna, systemy tadowania i bateria trakcyjna oparte na
ogniwach Li-ion/LiFeP0O4.

e Zrozumienie zasad transmisji mocy w pojazdach elektrycznych podczas przyspieszania, jazdy ze statg
predkoscig oraz hamowania regeneracyjnego.

Str.

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji
@@ @@ Al. Jerozolimskie 142A, 02-305 Warszawa
tel. +48 22 46 31 000 | e-mail: kpo-bcu@frse.org.pl

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji www.frse.org.pl/kpo-bcu




Sfinansowane przez

’N_ PLAN szle:g)%po“ta Unie Euro'pejska
= _. ODBUDOWY NextGenerationEU

Umiejetnos¢ interpretacji dokumentacji technicznej i schematéw elektrycznych, niezbednych do
diagnozowania i konserwacji uktadu napedowego.

Praktyczne wykonywanie pomiaréw sygnatéw z czujnikdw oraz elementéw wykonawczych za
pomocg oscyloskopu i multimetru.

Diagnozowanie btedéw systemu, symulacja usterek oraz komunikacja z systemem sterowania
poprzez gniazdo OBDII.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Obstuga cyfrowych narzedzi diagnostycznych (oscyloskop, multimetr) do analizy obwoddéw
elektrycznych uktadu napedowego.

Wykorzystanie oprogramowania diagnostycznego do odczytu i analizy parametrow pracy systemoéw
elektrycznych.

Praca z cyfrowg dokumentacjg techniczng uktadu elektrycznego napedowego.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Zrozumienie roli pojazdow elektrycznych w redukcji emisji spalin i poprawie efektywnosci
energetycznej transportu.

Poznanie technologii baterii trakcyjnych i metod tadowania, ktére przyczyniajg sie do
zrbwnowazonego rozwoju motoryzacji.

Analiza wptywu efektywnego zarzgdzania energig w uktadzie napedowym na ochrone srodowiska
oraz minimalizacje $ladu weglowego pojazdow.

Nazwa zajeé: Praktyczna diagnostyka i obstuga uktadéw napedowych pojazdéw hybrydowych na

stanowisku dydaktycznym.

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,

przydatne do wykonywania zawodu:

Zapoznanie sie z budowg ukfadu napedowego pojazdu hybrydowego opartego na systemie
z przektadnig P410, obejmujgcym zaréwno elementy mechaniczne, jak i elektryczne.

Zrozumienie funkcjonowania obwoddéw elektrycznych uktadu napedowego oraz ich przeznaczenia,
zgodnie z zatgczong dokumentacjg techniczna.

Poznanie zasad transmisji mocy w pojazdach hybrydowych podczas réznych trybdw pracy, takich jak
przyspieszanie, jazda ze statg predkoscig, hamowanie regeneracyjne czy dotadowywanie baterii na
postoju.

Nabycie umiejetnosci pomiaru sygnatéw z czujnikéw i elementéw wykonawczych systemu przy uzyciu
oscyloskopu i multimetru.

Rozwijanie umiejetnosci symulowania bteddéw i usterek systemu oraz diagnozowania ich wptywu na
prace uktadu napedowego.

Praktyczne poznanie pracy zaréwno silnika spalinowego, jak i elektrycznego w réznych zakresach
predkosci obrotowych oraz trybach pracy, w tym pomiar predkosci obrotowych watu korbowego
i potosi.

Umiejetnos¢ potaczenia sie z systemem sterowania poprzez gniazdo diagnostyczne OBDIIl oraz
interpretacja uzyskanych danych.
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w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Obstuga cyfrowych narzedzi diagnostycznych (oscyloskop, multimetr) do analizy sygnatéw
elektrycznych w uktadzie napedowym.

e  Woykorzystanie interfejsu OBDIl do komunikacji z systemem sterowania, odczytu kodéw usterek oraz
parametrow systemu.

e Analiza i interpretacja cyfrowych schematéw oraz dokumentacji technicznej, co umozliwia szybka
identyfikacje problemdw i ich rozwigzywanie.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

e Zrozumienie roli pojazdéw hybrydowych w redukcji emisji spalin oraz poprawie efektywnosci
energetycznej transportu.

e Poznanie technologii zarzgdzania energig w uktadach napedowych hybrydowych, w tym optymalizacji
pracy silnikdw spalinowych i elektrycznych oraz baterii trakcyjnych.

e Umiejetnos¢ analizy wptywu réznych trybdw pracy uktadu napedowego na zuzycie paliwa i emisje
zanieczyszczen, ze szczegdlnym uwzglednieniem hamowania regeneracyjnego i dotadowywania
baterii.

e Rozwijanie kompetencji w zakresie diagnostyki i optymalizacji systemdw hybrydowych, co przektada
sie na lepsze wykorzystanie energii i zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko.

Nazwa zajeé: Praktyczna diagnostyka i obstuga stacji tadowania pojazdéw elektrycznych na stanowisko
dydaktyczne

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

e Poznanie budowy uktadu stacji tadowania pojazdéw elektrycznych oraz interpretacja dokumentacji
technicznej i schematéw obwodow.

e Umiejetnos¢ pomiaru sygnatéw z czujnikow i elementéw wykonawczych systemu przy uzyciu
oscyloskopu i multimetru.

e Diagnozowanie btedéw i usterek w systemie tadowania, w tym pomiar impedancji petli zwarcia,
rezystancji izolacji oraz parametréw wytgcznikdw réznicowopradowych.

e Symulacja usterek systemowych (np. PE Pre-Test, PE Error, CP Error "E") i analiza relacji miedzy
pojazdem a tadowarka.

e Praktyczne wykorzystanie stacji do kontroli i regulacji parametréw tadowania, w tym sterowanie
tadowarka poprzez interfejsy komunikacyjne.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Obstuga cyfrowych narzgdzi diagnostycznych umozliwiajacych analize¢ sygnatow elektrycznych
w obwodach stacji tadowania.

e Wykorzystanie aplikacji do regulacji pradu tadowania i monitorowania parametrow systemu.

e Praca z cyfrowa dokumentacja techniczng i1 schematami, co wspiera szybka diagnostyke
i optymalizacje¢ dziatania systemu.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

e Zrozumienie roli stacji tadowania w rozwoju elektromobilnosci i ich wptywu na redukcje emisji spalin.
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Poznanie technologii tadowania pojazdéw elektrycznych, ktdre wspierajg efektywnosé energetyczng
i zrobwnowazony rozwoj transportu.

Umiejetnos¢ analizy i optymalizacji procesdw tadowania w celu zmniejszenia zuzycia energii oraz
poprawy efektywnosci catego systemu energetycznego.

Nazwa zajec: Praktyczna diagnostyka i optymalizacja uktadu napedowego matego pojazdu elektrycznego

na stanowisku dydaktycznym.

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,

przydatne do wykonywania zawodu:

Poznanie budowy uktadu napedowego matego miejskiego pojazdu elektrycznego (PCV) oraz
zrozumienie funkcji poszczegdlnych elementdw, takich jak silnik elektryczny, bateria trakcyjna, BMS,
tadowarka i sterownik silnika.

Zapoznanie sie z obwodami elektrycznymi uktadu napedowego, ich przeznaczeniem i interpretacjg
dokumentacji technicznej.

Umiejetnos$¢ analizy transmisji mocy w réznych trybach pracy pojazdu, w tym przyspieszania, jazdy ze
statg predkoscig i hamowania rekuperacyjnego.

Praktyczne wykonywanie pomiardw sygnatéw z czujnikéw systemu sterowania i elementdéw
wykonawczych przy uzyciu oscyloskopu oraz multimetru.

Zdolno$¢ symulacji btedow i usterek systemowych oraz diagnozowania ich wptywu na
funkcjonowanie uktadu napedowego.

Umiejetno$¢ faczenia sie z systemem sterowania poprzez dedykowane oprogramowanie
i wprowadzania modyfikacji w parametrach pracy (np. zmiana mocy, ograniczenie predkosci
maksymalnej, ustawienie momentu hamujgcego).

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Obstuga cyfrowych narzedzi diagnostycznych do analizy sygnatéw elektrycznych w obwodach uktadu
napedowego.

Wykorzystanie oprogramowania do komunikacji ze sterownikiem, monitorowania parametrow
systemu oraz modyfikacji ustawien pracy.

Interpretacja danych z cyfrowych wyswietlaczy i sensoréw, co umozliwia szybkie podejmowanie
decyzji diagnostycznych i naprawczych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Zrozumienie roli matych miejskich pojazdéw elektrycznych w zréwnowazonym transporcie i redukcji
emisji zanieczyszczen.

Poznanie technologii wykorzystywanych w pojazdach elektrycznych, w tym efektywnego zarzgdzania
energig w uktadzie napedowym oraz optymalizacji pracy baterii.

Umiejetnos$¢ analizy wptywu zmian parametréow sterowania na efektywnos¢ energetyczng
i ekologicznos¢ napedu, co przektada sie na nizszy $lad weglowy pojazdu.

Rozwijanie kompetencji w zakresie monitorowania i diagnozowania systemodw, ktére wspierajg
transformacje energetyczng i ekologiczne rozwigzania w motoryzacji.

Str.

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji
@@ @@ Al. Jerozolimskie 142A, 02-305 Warszawa
tel. +48 22 46 31 000 | e-mail: kpo-bcu@frse.org.pl

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji www.frse.org.pl/kpo-bcu




Zx S aecpospolta SO
= _. ODBUDOWY - Folsks NextGenerationEU

6. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH

Wykaz literatury

Podstawowa literatura:
e Publikacje dotyczgce systemow diagnostycznych i sterowania w pojazdach ( uktady napedowe,
systemy tadowania).
Literatura uzupetniajaca:
e Normy branzowe, dokumentacje techniczne, specyfikacje producentéw pojazdéw i podzespotow.
e Artykuty naukowe i opracowania dotyczgce zagadnien transformacji ekologicznej w motoryzacji
oraz wykorzystania technologii cyfrowych w diagnostyce pojazdowe].
e Schematy elektryczne, instrukcje obstugi, prezentacje multimedialne, filmy instruktazowe.
e Podreczniki i materiaty szkoleniowe dotyczgce budowy i diagnostyki poszczegdlnych systemodw
(np. napedy elektryczne i hybrydowe, systemy tadowania).

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Modele i symulatory uktadéw:
a) Modele i symulatory uktadéw
e  Stanowisko dydaktyczne napedu pojazdu elektrycznego i napedu pojazdu hybrydowego
oraz matych miejskich pojazdéw elektrycznych.
e  Stanowisko demonstracyjne uktadu napedowego samochodu hybrydowego
e  Model uktadu napedowego pojazdu hybrydowego
e  Stanowisko demonstracyjne uktadu napedowego samochodu elektrycznego
e  Stacja tadowania pojazddw elektrycznych.
b) Sprzet diagnostyczny i pomiarowy:
e  Oscyloskopy, multimetry, generatory, cegi pragdowe, zasilacze, stoty elektrotechniczne
e Testery diagnostyczne (Interfejsy OBDIlI) z oprogramowanie diagnostycznym
umozliwiajgce komunikacje ze sterownikami.

7. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA EGZAMINU

Sposéb: stacjonarny
Forma pisemna: — test (online)

Autor/rzy programu nauczania (jesli dotyczy):
Mariusz Skupien

Nadzér merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):
Nie dotyczy

Opracowanie redakcyjne (jesli dotyczy):
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Nie dotyczy
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