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1. Wymagania wstepne

Brak

2. Cele przedmiotu

Akumulatory litowo-jonowe sg stosowane we wszystkich dziedzinach technologii — elektronice mobilnej, medycynie
polowej, pojazdach elektrycznych (takze bezzatogowych), magazynach energii dla OZE i regulacji sieci, itd. Dla
inzyniera akumulator jest czesto kluczowym komponentem, gdyz od niego zalezg mozliwosci projektowanego
urzadzenia. Stagd z akumulatorami majg do czynienia niemal wszyscy inzynierowie, zaréwno projektujgcy urzgdzenia
nimi zasilane, uzywajacy urzadzen zasilanych bateryjnie jak i pracujacy z technologiami okotobateryjnymi, jak
energetyka (w tym OZE), itd.

Celem przedmiotu jest zaznajomienie uczestnikdw kursu z technologig akumulatoréw litowo-jonowych w sposdb
interdyscyplinarny i przystepny dla nie-chemikéw. Wyktad bedzie pokazywat akumulatory od strony praktycznej,
tzn. zaréwno z czego sie one sktadaja, ale i jakie dajg im mozliwosci lub ograniczenia poszczegdlne sktadowe.
Wyktad oprécz omdwienia réznych konstrukcji baterii, sktadu i parametréw komponentdw, a takze
mozliwosci/parametrow catych ogniw, bedzie przekazywat rowniez aspekty: srodowiskowe pod kgtem
bezpieczeristwa uzycia i przetwdrstwa oraz surowcowe pod katem recyklingu, zréwnowazonego rozwoju i zatozen
gospodarki o obiegu zamknietym. Zagadnienia surowcowe i sSrodowiskowe bedg przestankg do pokazania trendow
materiatowych i przemian na rynku bateryjnym. Celem wyktadu jest takze przekazanie umiejetnosci doboru ogniw
do zastosowania oraz przedstawienie metodologii dopasowania i/lub opracowania specyfikacji ogniw pod
konkretne zastosowania. W ramach wykfadu zostang przeprowadzone ¢wiczenia z doboru ogniw do wymogoéw
zastosowania i oceny specyfikacji ogniw pod katem potrzeb projektowanego urzadzenia. Przekazana zostanie
takze uczestnikom wiedza na temat najnowszych osiggnie¢ naukowych z dziedziny oraz technologii obecnie
wprowadzanych lub planowanych do wprowadzenia na rynek bateryjny i jak to zmieni branze.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

Wyktad:

1. Akumulatory litowo-jonowe — zasada dziatania, podstawowe parametry, gtdwne komponenty.
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2. Materiaty aktywne anodowe do ogniw litowo-jonowych — przeglad materiatow, klasy materiatow i ich zasada
dziatania, wptyw na parametry akumulatora, parametry, surowce i metody produkc;ji, sposoby modyfikacji,
nowe generacje materiatéw rozwijanych i wchodzacych na rynek.

3. Materiaty aktywne katodowe do ogniw litowo-jonowych — przeglad materiatow, klasy materiatéw i ich zasada
dziatania, wptyw na parametry akumulatora, parametry, surowce i sposoby produkcji, sposoby modyfikacji,
nowe generacje materiatéw rozwijanych i wchodzacych na rynek.

4. Elektrolity do akumulatorow litowo-jonowych — klasy elektrolitow, zasada dziatania zaleznie od klasy, przeglad
materiatéw zaleznie od klasy, wptyw na parametry akumulatora, sposoby produkcji, sposoby modyfikacji,
zasady doboru materiatow, ograniczenia i kompatybilnos¢ z pozostatymi komponentami, nowe klasy i nowe
generacje materiatéw rozwijanych i wchodzacych na rynek.

5. Pozostate komponenty akumulatorow — separatory, kolektory — wptyw na parametry akumulatora, wptyw na
gestosc energii, postepy w stosowaniu i rozwoju.

6. Sktadowe nieaktywne elektrod, metody wytwarzania elektrod, metody i zasady konstrukcji ogniw, metody
sktadania i produkcji ogniw, modutéw, pakietéw. Produkcja baterii litowo-jonowych w matej skali i w skali
przemystowej, manualna, pétautomatyczna i automatyczna.

7. Problematyka srodowiskowa, surowcowa i ekonomiczna produkcji komponentdéw i catych ogniw. Ekonomia
produkcji a parametry komponentdw. Redukcja uzycia kosztownych i trudno dostepnych materiatow.
Stabilno$¢ materiatéw a zanieczyszczenia. Metody recyklingu baterii.

8. Dobdér materiatéw i optymalizacja parametréw ogniwa litowo-jonowego pod katem zastosowania.
Metodologia doboru ogniw i analizy specyfikacji pod kagtem zastosowania. Maksymalizacja parametréw do
zastosowan specjalnych. Cwiczenia z doboru ogniw do zastosowan oraz tworzenia specyfikacji i sktadu ogniw.

9. Charakterystyka pradowo-napieciowa akumulatorow litowo-jonowych. Cyklowanie, zuzycie ogniwa a jego
praca. Diagnostyka ogniw. Typowe wady i usterki ogniw. Uszkodzenia i niebezpieczeristwa zwigzane z
ogniwami litowo-jonowymi. Rodzaje zabezpieczen chemicznych, mechanicznych i elektronicznych.

10. Nowe generacje akumulatoréw (3+) jako ewolucja i rewolucja — akumulatory z elektrolitami statymi,
akumulatory litowo-jonowe z anodg z metalicznego litu, akumulatory litowo-siarkowe, litowo-powietrzne i
dalej. Przysztosc¢ i trendy rozwoju ogniw. Kierunkowanie badan naukowych.

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie
w SD PW

Rodzaj
efektu

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia*

Wiedza

Uczestnik zna rodzaje akumulatoréw uzywanych w
magazynach energii, zastosowaniach transportowych i D W2
wo1 elektronice uzytkowej - z podziatem na - Test

zapotrzebowanie ze wzgledu na cykl pracy, potrzebne SD_w3
moce i wymagania energii.

Uczestnik zna rozwigzania technologiczne i

komponenty do akumulatoréw dostepne na rynku oraz D W2

W02 trendy rozwojowe i najnowsze osiggniecia w ich Test

zakresie pod katem ich wptywu na wtasciwosci SD_w3
akumulatora.
Umiejetnosci

Uczestnik potrafi krytycznie ocenié¢ sktad i konstrukcje Test praca

istniejgcego akumulatora pod katem uzycia w sb_u1l domov:/: ocena
uo1 konkretnym zastosowaniu lub zaproponowac zmiany SD_U2 L .

. - . aktywnosci w czasie

w jego specyfikacji w celu dopasowania do SD U4 saiet

konkretnego zastosowania. - )€

Uczestnik potrafi zaproponowacé sktadowe i wymogi SD U1l Test praca
uo2 specyfikacji akumulatora do konkretnego zastosowania B P

SD_U2 domowa, ocena

uzywajgc najnowszych generacji komponentdw i
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technologii, przy uwzglednieniu aspektéw SD_u4 aktywnosci w czasie
ekonomicznych i sSrodowiskowych, w tym zasad zajec
zrbwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu
zamknietym.

Uczestnik potrafi przewidzie¢ potencjalne przyczyny SD U1 Test, ocena
uo3 usterek i ocenic gtéwne wady akumulatora na SD_U4 aktywnosci w

podstawie jego komponentéw i konstrukgji. trakcie zaje¢

Kompetencje spoteczne

Uczestnik rozumie mozliwosci i ograniczenia oraz
potrafi krytycznie ocenié wartos¢ istniejgcych i
rozwijanych akumulatorow w kontekscie rozwoju
wspotczesnej cywilizacji

Test, ocena
SD_K1 aktywnosci w
trakcie zajec

Ko1

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Ocena bedzie wystawiona w oparciu o wyniki dwdch testéw, prac domowych i oceny aktywnosci na zajeciach.
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7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 30
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 6

egzamindw, sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajec¢ oraz | 10
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportéw, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do egzaminu, | 8
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny nakiad pracy doktoranta | 54

Liczba punktéw ECTS | 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




