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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:
Podstawy serwisowana pojazdéw elektrycznych

opracowany w ramach konkursu ,,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania
120 Branzowych Centréw Umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje
Centrow Doskonatosci Zawodowej (CoVEs)” numer przedsiewziecia
KPO/23/BCU/2/W/0011

Nowa Sél, 2025
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Zamieszczony program nauczania odzwierciedla jedynie stanowisko autoréw i instytucja finansujgca nie ponosi odpowiedzialnosci za

umieszczong w nich zawartos¢ merytoryczng.

1. CZAS TRWANIA, ORGANIZACIA

Uczestnicy branzowego Osoby mtode (uczniowie i studenci)
szkolenia zawodowego:

Czas trwania: 2 dni

Liczba godzin ksztatcenia: 15h

Sposob organizacji szkolenia:

Stacjonarne

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO
Uczestnicy powinni by¢ uczniami szkét technicznych, zawodowych, studentami uczelni wyzszych o
kierunkach zwigzanych z motoryzacjg, mechanikg, mechatronika, elektryka, elektromechaniks,
informatyka, elektromobilnoscig i nowymi technologiami w motoryzacji. Wskazana jest znajomos¢
ogdlnych zagadnien technicznych i zrozumienia zasad dziatania urzadzen pomiarowych i elektrycznych.
Wymagana jest umiejetnos¢ obstugi komputera i podstawowych programdw, jak edytor tekstu, czytnik
PDF.

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

Cele ksztatcenia dotycza:

A. zdobycia wiedzy w zakresie budowy pojazddéw elektrycznych. Poznanie budowy kluczowych
komponentow napedowych pojazddéw elektrycznych (akumulator, uktad wysokonapieciowy, silniki
elektryczne, systemy zarzadzania energig). Zagadnien zwigzanych z bezpieczennstwem pojazdéw
elektrycznych. Umiejetnosci zwigzane z serwisem pojazdéw z napedem elektrycznym.

B. rozwoju umiejetnosci praktycznych serwisowych w obszarach prac wykonywanych w pojazdach
elektrycznych

C. wzmocnienia kompetencji miekkich i wspdtpracy zespotowej w obszarach przekazywanej wiedzy
praktycznej

W ramach celu A uczestnicy szkolenia beda:

1. umiejetnie stosowac przepisy BHP i Srodki ochrony osobistej,
2. rozrézniac rodzaje i typy pojazddw z instalacjami wysokiego napiecia,
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omawiac budowe pojazdédw samochodowych z elektrycznymi uktadami napedowymi,

rozrozniac typy potgczen w uktadach wysokonapieciowych,

5. charakteryzowa¢ budowe typowych akumulatoréw wysokiego napiecia,

6. poréwnywac sposoby tadowania oraz obowigzujgce standardy (AC, DC, V2G),

7. opisywac zasade realizacji rekuperacji energii w pojezdzie elektrycznym,

8. omawiac zasady dziatania poszczegélnych podzespotéw uktadu wysokonapieciowego BEV,
9. charakteryzowa¢ budowe innych pojazdéw o napedzie elektrycznym jak np. rower, skuter-

motorower, motocykl,

10. przygotowac miejsce obstugi np. serwisowej, eksploatacyjnej, diagnostycznej pojazdow

elektrycznych;
11. zabezpieczaé pojazd elektryczny do obstugi np. serwisowej, eksploatacyjnej, diagnostycznej;

12. stosowac zasady postepowania z pojazdami z instalacjami wysoko napieciowymi w czasie
obstugi serwisowej,
13.  wykonywad czynnosci serwisowe w pojazdach z instalacjami HV,

14. wykonywaé pomiary w pojazdach z instalacjami HV.

Metody osiggania celu A:
> Zajecia teoretyczne wprowadzajace kluczowe pojecia i zagadnienia z wiedzy o
pojazdach elektrycznych i stacjach tadowania.

> Prezentacje multimedialne oraz dostep do materiatéw edukacyjnych,

Metody osiggania celu B / Celem jest praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy

teoretycznej w modelowych rozwigzaniach/:

> Opracowywanie i realizacja ¢wiczen teoretycznych i praktycznych dotyczace kluczowych
podzespotéw pojazddw elektrycznych, w tym uktady wysokiego napiecia.

> Wykonywanie pomiaréw z uzyciem wczesniej poznanych metod i umiejetnosci.

Metody osiggania celu C /Realizujgc cel uczestnicy powinni nabyé umiejetnosci komunikacyjne i
zdolnos$¢ wspoétpracy w zespole/:

> Realizacja zadan zespotowych, ktore wymagajg wspotpracy i podziatu obowigzkdw,
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» Zadania rozwijajgce umiejetnosci w zakresie przekazywania informacji technicznych, wyjasniania

probleméw i dyskutowania nad rozwigzaniami
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4. PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

., Liczba godzin
Nazwa zajec .
ksztatcenia
Wprowadzenie do kursu, zasady organizacyjne i BHP. 1
Wprowadzenie do elektromobilnosci. Budowa pojazdéw elektrycznych. 8
Przygotowanie samochodu do obstugi. 2
Obstuga serwisowa pojazdow elektrycznych. 4
RAZEM: | 15

5. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAJEC

Nazwa zajeé: Wprowadzenie do kursu, zasady organizacyjne i BHP.

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

Stosuje zasady bezpiecznego uzytkowania elementdéw, urzadzen i instalacji stosowanych
w pojazdach pojazddw elektrycznych oraz infrastrukturze stuzacej do ich fadowania,

Stosuje zabezpieczenia uktadu HV przed porazeniem i porazeniem prgdem osoby pracujacej w tym
uktadzie.

Uwzglednia elementy Srodowiskowe, ekonomiczne, prawne i ICT przy formutowaniu i rozwigzywaniu
zadan dotyczacych budowy pojazdéw elektrycznych i stacji tadowania.

Planuje oraz organizuje prace indywidualng i w zespole, stosuje zasady bezpieczeristwa i higieny pracy.

Organizuje stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony antystatycznej i ochrony srodowiska.

Rozpoznaje zagrozenia dla sSrodowiska zwigzane z pracq w obszarze pojazdéw elektrycznych i stacji
tadowania.

Identyfikuje zagrozenia zwigzane z realizacjg zadan w obszarze pojazdow elektrycznych i stacji tadowania.

Przestrzega zasad postepowania w zaleznosci od zagrozenia, w tym zagrozenia pozarowego,
rozprzestrzeniania sie szkodliwych substancji, mozliwosci porazenia pradem.
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Stosuje Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan w obszarze pojazdéw
elektrycznych i stacji tadowania.

Stosuje sprzet warsztatowy jak np. podnosnik hydrauliczny, podnosnik do baterii, narzedzia izolowane,
zgodnie z przeznaczeniem.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Postuguje sie narzedziami cyfrowymi
Analizuje parametry cyfrowe urzadzen i komponentéw
Stosuje cyfrowe systemy i oprogramowanie

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Opisuje kompletne elektryczne uktady napedowe zawierajgce wszystkie potrzebne komponenty
Demontuje zepsute urzadzenia

Poréwnywanie pojazddéw zasilanych paliwem alternatywnym

Analizuje zuzycie energii

Przestrzega procedur w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa

Opracowuje procedury gospodarowania odpadami

Stosuje Srodki bezpieczenstwa w miejscu pracy

Nazwa zajeé: Wprowadzenie do elektromobilnosci. Budowa pojazdow elektrycznych.

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

Opisuje podstawowe pojecia z zakresu elektrycznosci jak: prad elektryczny, napiecie, natezenie, opér,
praca, moc, odbiornik, potgczenie szeregowe, potgczenie réwnolegte.

Stosuje prawa elektrotechniki jak prawo Ohma, prawo Kirchhoffa.

Wyznacza napiecie, rezystancje, pojemnosc¢ oraz indukcyjnos¢ zastepczg obwoddw elektrycznych.

Charakteryzuje zalety i ograniczenia technologiczne pojazdéw BEV.

Charakteryzuje komponenty uktadéw BEV w podziale na niskonapieciowe i wysokonapieciowe w
pojezdzie.

Opisuje budowe kluczowych elementy uktadéow HV (wysokonapieciowych, z ang. High Voltage) jak:
bateria trakcyjna, BMS (system zarzgdzania baterig, z ang. Battery Management System), silnik
elektryczny, MCU (jednostka sterujgca silnikiem z ang. Motor Control Unit), PDU (jednostka dystrybucji
zasilania, z ang. Power Distribution Unit), OBD (tadowarka poktadowa z ang. on-board charger),
przetwornica DC/DC, sprezarka klimatyzacji, grzatka PTC (element grzejny, z ang. Positive Temperature
Coefficient), przewody HV (wysokiego napiecia), falownik.

Omawia zasady dziatania podzespotéw uktadow HV jak np.: bateria trakcyjna, BMS (system zarzadzania
baterig, z ang. Battery Management System), silnik elektryczny, MCU (jednostka sterujgca silnikiem z ang.
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Motor Control Unit), PDU (jednostka dystrybucji zasilania, z ang. Power Distribution Unit), OBD
(tadowarka poktadowa z ang. on-board charger), przetwornica DC/DC, sprezarka klimatyzacji, grzatka PTC
(element grzejny, z ang. Positive Temperature Coefficient), przewody HV (wysokiego napiecia), falownik.

Lokalizuje komponenty pojazdéw BEV.

Rozrdznia rodzaje ogniw stosowanych w bateriach trakcyjnych pojazddw elektrycznych , np. Li-ion, Ni-Mh,
Li-Fe, Zebra, ogniwa ze statym elektrolitem, ogniwa Na-lon, LFP (Lithium-Iron Battery), LiPo (litowo-
polimerowe), NiMH (niklowo-wodorkowe).

Charakteryzuje zasade dziatania ogniw bateryjnych i akumulatoréw trakcyjnych.
Rozrdznia typy stosowanych silnikéw napedu elektrycznego.
Omawia przeptywy energii, zarzgdzanie moca, rekuperacje oraz BMS w pojazdach elektrycznych.

Ocenia stan instalacji uktadu wysokiego napiecia pod katem zabezpieczen przeciwporazeniowych ze
szczegblnym uwzglednieniem miejsc narazonych na wystgpienie usterki w uktadzie HV.

Wymienia sposoby tadowania baterii w pojazdach zelektryfikowanych jak: rekuperacja, tadowanie z
zewnetrznego zrédta energii (AC -prad przemienny, z ang. Alternating current, DC — prad staty, z ang.
Direct Current).

Korzysta z oprogramowania specjalistycznego do wyszukiwania informacji technicznych.

Omawia ogdlng budowe innych pojazdéw elektrycznych jak rower elektryczny, skuter elektryczny
(motocykl).

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Postuguje sie narzedziami cyfrowymi.
Pozyskuje dane.

Korzysta z cyfrowych schematéw budowy uktaddw.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Opisuje kompletne elektryczne uktady napedowe zawierajgce wszystkie potrzebne komponenty.

Nazwa zajeé: Przygotowanie samochodu do obstugi

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:
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Stosuje normy i BHP w przygotowaniu do obstugi pojazddw elektrycznych oraz elementéw, urzadzen i
instalacji w nich stosowanych, a takze w infrastrukturze stuzacej do ich zasilania i fadowania.

Stosuje Srodki ochrony osobiste;.
Korzysta z dokumentacji technicznej.

Przygotowuje miejsce i pojazd do czynnos$ci obstugi pojazdu i zabezpiecza je zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami osdb i otoczenia przed mozliwoscig wystgpienia zagrozenia na stanowisku.

Sprawdza stan narzedzi pomiarowych.
Stosuje narzedzia pomiarowe jak np. mierniki cyfrowe, multimetr.

Wykonuje pomiary w miejscach wymaganych, wskazanych oraz w komponentach powigzanych przed
wydaniem dokumentu poswiadczajgcego brak napiecia w instalacjach wysokiego napiecia.

Oznacza pojazd z instalacjg wysokiego napiecia.

Stosuje wytyczne producentéw w zakresie bezpiecznego przygotowania pojazdu do czynnosci
obstugowych.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Postuguje sie narzedziami cyfrowymi.
Pozyskuje dane.

Generuje raporty.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Przestrzega procedur w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa.

Stosuje $rodki bezpieczenstwa w miejscu pracy.

Nazwa zajeé: Obstuga serwisowa pojazddw elektrycznych.

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

Stosuje normy i BHP w obstudze elektrycznych oraz elementéw, urzagdzen i instalacji w nich stosowanych,
a takze w infrastrukturze stuzgcej do ich zasilania i fadowania.

Korzysta z dokumentacji technicznej.
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Obstuguje typowe systemy diagnostyczne.
Pozyskuje dane z systemdw diagnostycznych.
Analizuje kody btedéw pojazdéw elektrycznych.
Interpretuje kody btedéw pojazdéw elektrycznych.

Rozrdznia osoby o odpowiedniej kompetencji w zakresie serwisu i eksploatacji uktadéw
wysokonapieciowych.

Deleguje prace zgodnie z procedurami.

Ocenia zagrozenia systemu wysokiego napiecia.

Weryfikuje komponenty w podziale na niskonapieciowe i wysokonapieciowe.
Wskazuje osoby o odpowiedniej kompetencji w zakresie serwisu i eksploatacji.

Separuje pojazd zelektryfikowany w warunkach warsztatowych w przypadkach wymagajacych takiego
dziafania.

Omawia procedure odfaczenia uktadu HV.

Stosuje normy i BHP w pracach pomiarowych pojazddéw elektrycznych oraz elementéw, urzadzen i
instalacji w nich stosowanych, a takze w infrastrukturze stuzacej do ich zasilania i tadowania.

Korzysta z dokumentacji technicznej.

Rozréznia metodyka pomiarowa zastosowang w narzedziach pomiarowych w obszarach zgodnosci z
normami pomiarowymi.

Dobiera narzedzia pomiarowe w obszarach pomiaréw wymaganych dla komponentéw uktadéw
wysokiego i niskiego napiecia w pojazdach elektrycznych.

Okresla sposoby wykonywania pomiaréw w instalacjach wysokiego i niskiego napiecia w zaleznosci od
uktadu pojazdu elektrycznego.

Wykonuje pomiary w instalacjach wysokiego (>60V) i niskiego (<60V) napiecia w zaleznosci od ich
konstrukcji i potgczen w uktadach elektrycznych.

Analizuje zaleznosci w pomiarach poszczegdlnych komponentdéw i wptywy na ich potaczenie w
uzyskiwanych pomiarach koricowych.

Wymienia wartosci brzegowe dla uktadéw wysokiego napiecia.
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Dokonuje pomiaréw braku napiecia w uktadzie HV, napiecia, pomiaru rezystancji izolacji w ukfadzie,
pomiary ciggtosci przewoddw.

Ocenia uktad wysoko lub niskonapieciowy z perspektywy uszkodzen i bezpieczenstwa.

Analizuje parametry akumulatoréw trakcyjnych pojazdow zelektryfikowanych, jak SOC (stan natadowania
baterii, z ang. State of Charge) oraz SOH (parametr okreslajacy kondycje baterii z ang. State Of Health)
(SOH), State Of Charge (SOC), napiecie i temperature.

Omawia procedure wymiany baterii trakcyjnej.
Diagnozuje usterki pojazdéw elektrycznych.

Stosuje sprzet warsztatowy jak np. podnosnik hydrauliczny, podnosnik do baterii, narzedzia
pneumatyczne, narzedzia izolowane do wykonywania dziatan serwisowych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Postuguje sie narzedziami cyfrowymi.
Pozyskuje dane.

Generuje raporty.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Demontuje zepsute urzadzenia.

6. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH

Wykaz literatury

PN-EN 50160 dot. parametréw napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach elektroenergetycznych PN-
IEC 61851 dot. systemdw przewodowego tadowania pojazdéw elektrycznych

IEC IEC 62196 dot. wymogow dla interfejséw tadowania pojazdéw elektrycznych

PN-IEC 60364 dot. wymogdw bezpieczenstwa w miejsach tadowania pojazdow elektrycznych (m.in.
dedykowane obwody zasilania, wytaczniki réznicowoprgdowe RCD, z ang. Residual Current Device)
PN-EN 17409 dot. pojazdow z napedem elektrycznym - Potgczenie z zewnetrznym zrédtem zasilania -
Wymagania bezpieczenstwa

Katarzyna Kokocinska, Jarostaw Kola, ,,Prawne i ekonomiczne aspekty rozwoju elektromobilnosci” C.H.
Beck 2020

Jerzy Gajewski, Wojciech Paprocki, Jana Pieriegud, ,,Elektromobilno$¢ w Polsce na tle tendencji
europejskich i globalnych”, CeDeWu. 2019
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Arkadiusz Matek, ,Budowa pojazdéw elektrycznych”, Tom XXIII WSEI 2021
https://wydawnictwo.wsei.eu/sklep/budowa-pojazdow-elektrycznych-tom-xxiii/
Arkadiusz Matek, ,Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych”, Tom Il, WSEI 2021

Komenda Gtdwna Panstwowej Strazy Pozarnej, Standardowe zasady postepowania podczas zdarzen z
samochodami z napedem elektrycznym oraz hybrydowym, 2023

Artur Henning, Przemystaw Gogojewicz, A.Mateusz Maciejczyk, , Bezpieczenstwo i higiena pracy przy
obstudze samochoddw elektrycznych i stacji tadowania”, Wiedza i Praktyka 2025

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatow dydaktycznych

Laptop

Monitor interaktywny

Wizualizer

Oprogramowanie (MATLAB)

Interaktywne narzedzia

Dydaktyczna stacja fadowania AC

Dydaktyczna stacja fadowania DC

Narzedzia izolowane

Mierniki elektryczne

Elektroniczny tester baterii i akumulatoréw

Multimetr cyfrowy

Podnosnik

Stacja obstugi samochoddéw elektrycznych

Model uktadu napedowego pojazdu elektrycznego
Komplet narzedzi mechanicznych

Dydaktyczna stacji obstugi samochodéw, motorowerdw i motocykli
samochdd elektryczny

pojazd elektryczny do diagnostyki i symulator btedéw
rower elektryczny

skuter elektryczny

wodzek narzedziowy z wyposazeniem

narzedzia do diagnostyki samochoddw elektrycznych (BEV)
koc gasniczy

woézek do akumulatoréw

tadowarka akumulatoréw BAT 6120

Zestaw serwisowy G-work — zestaw do zabezpieczenia i obstugi pojazdu elektrycznego
Miernik SONEL MPI-530

Adapter SONEL AGT 16P

Cegi

kabel do tadowania

PROFITEST EMOBILITY Gossen Metrawatt M513R; 2
hydrauliczna zaciskarka do kabli

srodki ochrony osobistej doprowadzenia dziatah naprawczych pod napieciem
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7. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA EGZAMINU

Forma pisemna i praktyczna na koniec zajeé. Egzamin 15 pytan zamknietych.

Autor/rzy programu nauczania (jesli dotyczy): Krzysztof Burda, Marcin Nowak — Stowarzyszenie Polska Izba

Rozwoju Elektromobilnosci
Nadzér merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):

Opracowanie redakcyjne (jesli dotyczy):
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