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2 UVOD

1.1 CiL

Cilem tohoto vystupu je poskytnout Uvod k popsané pracovni roli v rdmci modelu definice aplikovanych
dovednosti.

1.2 UCEL

Uc¢elem tohoto vystupu je definovat definice dovednosti pracovni role inzenyra funkéni bezpeénosti v
rédmci modelu definice dovednosti EuroSPI / ASA.

1.3 ROZSAH DOKUMENTU

Dokument obsahuje
® Popis obsahu pracovni role

® Popis pouzitych dovednosti a definic dovednosti, pokryti kvalifika¢nich schémat
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CEPE

3 MODEL DEFINICE DOVEDNOST/ EUROSPI

Definice dovednosti obsahuje nasledujici polozky (viz obrazek 1):

Lewel / Job Role

Element

Hote/
1n Explanation
Tn
4‘_» Performance
1n Critefia

Obrazek 1 Model definice dovednosti (1:n = vztah jedna k mnoha)

Knowedge knowedge
Understanding Understanding
Descripion Category

Context Range

]
:

Kontext (Context): Kategorie rozsah(; predstavuje urcitou terminologii pouZivanou ve vykonnostnim
kritériu, které se skladd z rGznych kontexttl, podminek nebo okolnosti. U¢astnik musi byt schopen
prokazat zpUsobilost za viech rGznych okolnosti, kterych se dany kontext tyka.

Doména (Domain): Profesni kategorie, napf. péce o déti, fizeni prvniho stupné nebo softwarové
inZenyrstvi.

Prvek (Prvku): Popis jednoho odliSného aspektu prace vykonavané pracovnikem, bud konkrétniho
ukolu, ktery musi pracovnik vykonat, nebo konkrétniho zpUsobu prace. Kazdy prvek se sklada z rady
vykonnostnich kritérii.

Dukaz (Evidence): Dikaz zplsobilosti.

Kategorie znalosti a porozuméni (Knowledge and understanding category): Kategorie popist znalosti
a porozuméni.

Popis znalosti a porozuméni (Knowledge and understanding description): Popis urcitych znalosti a
porozuméni. Aby byl Géastnik v jednotce povazovan za zpUsobilého, musi prokazat, Ze ma a je schopen
uplatnit vSechny znalosti a porozumeéni, které jsou s nim spojeny.

NVQ (se sidlem ve Velké Britanii): Narodni standard profesni kvalifikace Anglie, Walesu a Severniho

Irska.
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Vykonnostni kritérium (Performance criterion): Popis minimalni drovné vykonnosti, kterou musi
Ucastnik prokazat, aby byl vyhodnocen jako zpUsobily. Vykonnostni kritérium mdzZe mit relevantni
souvislosti.

Zasada (Principle): Prohlaseni o dobrych umyslech; je zdkladem vsech kompetentnich doménovych
postupd.

Rozsah (Range): Popis konkrétni okolnosti a podminky prohlaseni o pracovnim kritériu.

Kvalifikace (Qualification): PoZzadavky na vstup nebo postup jednotlivce v ramci urcitého povolani.
Pracovni role (Job Role): Urcita profese, ktera pokryva ¢ast znalosti domény. Napf. doména = Funkéni
bezpecénost, pracovni role = Manazer funkéni bezpecnosti.

Jednotka (Unit): Seznam urcitych cinnosti, které musi byt na pracovisti provadény. Jedna se o
dovednost nejvyssi Urovné v hierarchii kvalifikacnich standard( ve Velké Britanii a kazda jednotka se

sklada z rady prvkd.

Vyse uvedena struktura byla plvodné navriena MPO (Department of Trade and Industry) ve Velké
Britdnii pro standardy NVQ (National Vocational Qualification). Tyto modely byly znovu pouzity a mirné
upraveny jinymi zemémi, kdyZ zacaly pouzivat karty dovednosti [1], [2]. ISCN (vyvojar platformy) byl
partnerem v prvnich projektech EU (CREDIT, 1998 az 2001), které vytvofrily takovéto nové kvalifikacni

strategie.

Tento model byl rozs$ifen a mapovan na dalsi kvalifikacni programy:
e  Erasmus+: Vykonnostni kritérium (Performance Criterion) je také LO (Learning Objetive)
e ESCO: Vykonnostni kritérium muze byt dovednost nebo znalost. Timto zplsobem ziskdvame

dovednosti, které obsahuji dovednosti nebo znalosti (to, co navrhuje ESCO).
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4 DEFINICE DOVEDNOSTI PRO PRACOVNI ROLI "INZENYR

ELEKTRICKYCH POHONNYCH USTROJI (E-POWERTRAIN)"

4.1 POPISY DOVEDNOSTI(

Doména: Engineering
Nazev domény: Powertrain
Popis domény:
Zkratka pracovni role: ECEPE
Nazev pracovni pozice: e-Powertrain Engineer
Popis: Karta dovednosti obsahuje ndsledujici tematické ucebni jednotky a prvky uceni
U.1 Uvod
U1. E1 Motivace a vyzvy
U1. E2 Zivotni cyklus vyrobku
U1. E3 Homologace vyrobk( a standardy
U1. E4 Vestavéné automobilové systémy
U1. E5 Architektura ePowertrain
U.2 Systémové inZenyrstvi (Function-based-Development)
U2. Vyvoj zaloZeny na funkcich E1
U2. E2 Aspekty funkcni bezpecnosti
U2. E3 Aspekty kybernetické bezpecnosti
U.3 Pohonné systémy
U3. E1 eMotor
U3. E2 Vykonova elektronika, ménice
U3. E3 Ridici jednotka motoru
U3. E4 Hybridni fidici systémy
U3. E5 Systémy transformace energie
U3. E6 Pfenosové systémy
U.4 Systémy skladovani energie
U4. E1 Bateriové systémy
U4. E2 Systémy spravy baterii
U4. E3 Palivové clanky
U.5 Rizeni Zivotniho cyklu
U5. E1 Zivotni cyklus vyrobku

U5. E2 Rizeni Zivotniho cyklu a obchodni modely
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4.2 JEDNOTKA ECEPE. U1 UVOD

Zkratka: ECEPE. Ul

Nazev: Uvod

Popis:

Jednotka predstavuje doménu e-powertrain. Zkouma hlavni vyzvy a hnaci sily zmén v automobilovém
pramyslu a dlvody elektrickych hnacich Ustroji. RGzna feSeni, jako je pIné elektricky viz, plug-in hybrid
a hybrid. Jednotka také zavadi faze Zivotniho cyklu produktu od surovin, pfes vyvojové procesy

vestavénych automobilovych systéma (véetné V-Cycle), vyrobu aZ po likvidaci.

4.2.1 Jednotka ECEPE. U1 — Prvek 1: Motivace a vyzvy

Zkratka: ECEPE. U1.E1

Nazev prvku: Motivace a vyzvy

Poznamka k prvku:

Tento prvek poskytuje prehled o spolec¢enskych zméndch a hnacich sildch zmén v automobilové oblasti.
Dale je popsan dopad vozidel s elektrickym hnacim ustrojim a konvenénimi pohonnymi systémy na

Zivotni prostredi.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazt: Student muiZe prokazat

ECEPE. Ul1. E1. PC1 Student vi o dopadu automobilové oblasti na Zivotni prostredi.

ECEPE. U1. E1. PC2 Student umi definovat hnaci sily zmén a grantovat spolecenské

vyzvy, kterym automobilovy pramysl celi.

ECEPE. Ul1. E1. PC3 Student znd vyzvy a zmeény, kterymi automobilovd oblast v

soucasné dobé prochazi.

ECEPE. Ul. E1. PC4 Student dokaze popsat rizné dopady riznych pohonnych systému

na zivotni prostredi.

Tabulka 1 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U1.E1

4.2.2 Jednotka ECEPE. U1 — Prvek 2: Zivotni cyklus vyrobku

Zkratka: ECEPE. U1.E2
Nazev prvku: Zivotni cyklus produktu (Gvod)

Poznamka k prvku:
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Tento prvek poskytuje prehled o fazich Zivotniho cyklu produktu od surovin, pres vyvojové procesy

(véetné V-cyklu), vyrobu az po likvidaci. Dale se vyucuje dlleZitost sluzeb v aktivitach Zivotniho cyklu.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nésledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazl: Student muZe prokazat

ECEPE. Ul. E2. PC1 Student umi prokazat znalosti o fizeni Zivotniho cyklu produktu,

druhém Zivoté a rozdilech pro konkrétni ¢asti hnaciho Ustroji.

ECEPE. U1. E2. PC2 Student umi prokdzat znalosti o vyvojovém pfistupu V-Cycle.

Tabulka 2 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U1.E2

4.2.3 Jednotka ECEPE. U1 — Prvek 3: Homologace vyrobk( a standardy

Zkratka: ECEPE. U1.E3

Nazev prvku: Homologace produktu a standardy

Poznamka k prvku:

Tento prvek poskytuje znalosti o stavajicich standardech a predpisech tykajicich se elektrickych vozidel

a jejich komponentl hnaciho Ustroji.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazu: Student umi prokazat

ECEPE. Ul1. E3. PC1 Student vi o raznych hlavnich standardizacnich organizacich.

ECEPE. U1. E3. PC2 Student vi o rGznych hlavnich kategoriich standard( elektrickych

vozidel a elektrickych hnacich ustroji.

ECEPE. U1. E3. PC3 Student se sezndmi s predpisy a postupy schvalovani vozidel s

elektrickym hnacim ustrojim.

Tabulka 3 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U1.E3

4.2.4 Jednotka ECEPE. Ul — Prvek 4: Vestavéné automobilové systémy

Zkratka: ECEPE. U1.E4
Nazev prvku: Vestavéné automobilové systémy

Poznamka k prvku:
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Tento prvek poskytuje prehled o architekturdch vestavénych automobilovych systém( a

kombinovanych fidicich strukturach. Prvek popisuje rozdil mezi spotfebnimi elektronickymi soucastmi

a automobilovymi souéastmi a popisuje omezeni vestavénych automobilovych systém

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazt: Student umi prokazat

ECEPE. U1. E4. PC1 Student znd rozdil mezi omezenimi spotfebnich elektronickych

soucastek a omezenimi vestavéného systému automobilu.

ECEPE. U1. E4. PC2 Student dokdaze identifikovat typické provozni podminky,
environmentalni omezeni a dalsi klicové aspekty pouziti

vestavénych automobilovych systéma.

ECEPE. Ul. E4. PC3 Student rozumi klicovym pojmam architektur vestavénych

automobilovych systémdu.

ECEPE. U1. E4. PC4 Student umi popsat typické kombinované typy regulator( a dilezité

architektonické pfistupy.

ECEPE. U1. E4. PC5 Student umi popsat specifika real-time a embedded automotive

system.

Tabulka 4 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U1.E4

4.2.5 Jednotka ECEPE. U1 —Prvek 5: Architektura ePowertrain

Zkratka: ECEPE. U1.E5

Nazev prvku: ePowertrain Architecture

Poznamka k prvku:

Tento prvek vysvétluje rlzné systémové architektury e-hnaciho Ustroji, véetné plné elektrického vozu,
hybridu, modelu prodluZovace dojezdu a palivového ¢lanku. Pro kazdy typ je popsdna architektura
systému s rdznymi fidicimi jednotkami, mechatronickymi funkcemi na jednu fidici jednotku, rozhranimi
na urovni vozidla a rozhranimi k elektrickému motoru. Prvek také pojednava o hlavnich funkcich na

Urovni vozidla a vzdjemné zavislosti fidicich jednotek propojenych signaly sbérnice.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):
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Vykonnostni kritérium | Kontrola diikazt: Student umi prokazat

ECEPE. Ul. E5. PC1 Student umi popsat hlavni prvky systémové architektury plné

elektrického hnaciho Ustroji.

ECEPE. U1. E5. PC2 Student umi popsat hlavni prvky systémové architektury hybridniho

hnaciho Ustroji.

ECEPE. U1. E5. PC3 Student umi popsat hlavni prvky systémové architektury hnaciho

Ustroji zaloZzeného na prodluzovaci dosahu.

ECEPE. Ul. E5. PC4 Student umi popsat hlavni prvky systémové architektury hnaciho

Ustroji na bazi palivovych ¢lanka.

Tabulka 5 Pracovni kritéria pro PRVEK ECEPE. U1.E5

4.3 JEDNOTKA ECEPE. U2 SYSTEMOVE INZENYRSTV/ (FUNCTION-BASED-
DEVELOPMENT)

Zkratka: ECEPE. U2

Nazev: Systémové InZenyrstvi

Popis:

Jednotka predstavuje tvorbu systémové architektury v kontextu e-hnaciho Ustroji s pochopenim

funkéniho designu systému, Uvahy o funkcich celého systému s ohledem na funkéni bezpeénost a vyvoj

souvisejici s kybernetickou bezpecnosti. Popisuje hlavni komponenty elektronického hnaciho Ustroji,

pristupy a dlvody, které stoji za spolehlivymi (bezpecnostnimi a zabezpecenymi) inZenyrskymi

koncepty elektrickych hnacich Ustroji. Jsou popsany rizné koncepty, jako jsou koncepty toku signalu,

fetézec efektl mezi komponentami a fizeni rizik v komplexnim navrhu systému.

4.3.1 Jednotka ECEPE. U2 — Prvek 1: Vyvoj zaloZeny na funkcich

Zkratka: ECEPE. U2. E1

Nazev prvku: Vyvoj zaloZzeny na funkcich

Poznamka k prvku:

Tento prvek vysvétluje systémovou architekturu elektrického hnaciho Ustroji (také pohonu, ¢i e-
powertrain) s pochopenim funkcéniho designu systému. Architektura systému zahrnuje rGzné tidici
jednotky, softwarové mechatronické funkce, rozhrani na urovni vozidla a rozhrani s elektrickym
motorem. Architektura ePowertrain také obsahuje seznam funkci, které jsou popsany jako fetézec
efektld mezi vozidlem, fidici jednotkou motoru, méni¢em, systémem spravy baterii a elektrickym

motorem.

Vykonnostni kritéria:



K Co-funded by the E c E P E
LB Erasmus+ Programme
W of the European Union

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nésledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazt: Student umi prokazat

ECEPE. U2. E1. PC1 Student umi vysvétlit funkénost zapojenych elektronickych fidicich
jednotek.
ECEPE. U2. E1. PC2 Student dokaze popsat funkéni Fidici tok v architekture e-hnaciho

Ustroji a jak je vozidlo navazano na systém.

ECEPE. U2. E1. PC3 Student umi aplikovat architekturu systému a kreslit fetézce efekt(

(funkce na drovni vozidla) v architekture systému.

ECEPE. U2. E1. PC4 Student je schopen napsat systémové pozadavky, které mohou byt
prfedany softwarovym, hardwarovym, elektrickym vyvojovym

tymUm.

Tabulka 6 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U2. E1

4.3.2 Jednotka ECEPE. U2 — Prvek 2: Aspekty funkéni bezpecénosti

Zkratka: ECEPE. U2. E2

Nazev prvku: Aspekty funkéni bezpecnosti

Poznamka k prvku:

Tento prvek poskytuje prehled o typickych klasifikacich ASIL (Automotive Safety Integrity Level) a

bezpecnostnich cilech souvisejicich s ISO 26262, které ovliviuji funkéni konstrukci e-hnaciho Ustroji.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazt: Student umi prokazat

ECEPE. U2. E2. PC1 Student vi o typickém hodnoceni ASIL (Automotive Safety Integrity
Level) bateriovych systémU a jejich souvisejicich bezpecnostnich

cilech.

ECEPE. U2. E2. PC2 Student umi definovat typicka bezpecnostni opatfeni souvisejici s

ISO 26262, ktera jsou zohlednéna v pripadé systému spravy baterii.

ECEPE. U2. E2. PC3 Student se sezndmi s typickymi hodnocenimi ASIL elektrickych
fidicich systém( a motord v automobilech a s nimi souvisejicimi

bezpecnostnimi cili.
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ECEPE. U2. E2. PC4 Student umi definovat typicka bezpecnostni opatfeni souvisejici s

ISO 26262, ktera jsou zohlednéna v pripadé systému spravy baterii.

ECEPE. U2. E2. PC5 Student je schopen provést vlastni HARA (Analyza rizik a rizik) na
zakladé 1SO 26262 a odvodit bezpecnostni cile a bezpecénostni

opatfeni.

Tabulka 5 Pracovni kritéria pro PRVEK ECEPE. U2. E2

4.3.3 Jednotka ECEPE. U2 — Prvek 3: Aspekty kybernetické bezpecnosti

Zkratka: ECEPE. U2. E3

Nazev prvku: Aspekty kybernetické bezpecnosti

Poznamka k prvku:

Tento prvek poskytuje prehled o aspektech kybernetické bezpecnosti automobilovych systémd. Prvek
popisuje zakladni navrhové pristupy pro ndvrh souvisejici s kybernetickou bezpecénosti, ptistupy k
mysleni o hrozbach a uUtocich a rozdily v bezpecnosti obecné vs. automobilové kybernetické

bezpecnosti

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazt: Student umi prokazat

ECEPE. U2. E3. PC1 Student rozumi  specifikim  automobilové  kybernetické
bezpecnosti.
ECEPE. U2. E3. PC2 Student je schopen identifikovat potencidlni hrozby a Utoc¢né plochy

automobilovych systémd.

ECEPE. U2. E3. PC3 Student vi o pfistupu security-by-design.

ECEPE. U2. E3. PC4 Student dokaze identifikovat automobilové systémy souvisejici s

kybernetickou bezpecénosti.

ECEPE. U2. E3. PC5 Student je schopen identifikovat bezpecnostné relevantni aktiva a
zmapovat poZadované pfistupy kybernetické bezpeénosti k

ochrané majetku.

Tabulka 8 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U2. E3

4.4 U.3 POHONNE SYSTEMY

Zkratka: ECEPE. U3
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Ndazev: Pohonné systémy

Popis:

Tato cast poskytuje pfehled o rozdéleni elektromotord, jejich principech, chovani a zplsobech fizeni,

jakoi i prehled o rozdé&leni méni¢ automobild/vozidel a komponentd vykonové elektroniky (PE). Rizeni

motoru pro Fizeni fazovych proudl elektromotoru se provadi pomoci specidlniho softwaru, ktery

vyuziva "Vektorové fizeni" nebo také Field Oriented Controller (FOC). K vysvétleni softwaru pro fizeni

motoru se pouZivaji definované konfigurace softwarovych nastroji. Je uveden prehled blokovych

struktur, vlastnosti, metod fizeni a strategii hybridnich fidicich systém.

4.4.1 Jednotka ECEPE. U3 — Prvek 1: eMotor

Zkratka: ECEPE. U3. E1

Nazev Prveku: eMotor

Popis Prveku:

Dava prehled o rozdéleni elektromotor(, jejich principu, chovani a charakteristikach fizeni. Jako
priklady jsou popsany informace o realné integraci emotor(, vybrané dlleZité komponenty, chlazeni,

ochrany apod.

Kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici kritéria (PC):

Kritérium Kontrola: Student umi prokazat

ECEPE. U3. E1. PC1 Student zna rdzné typy a obecné/zakladni vlastnosti elektromotort

pro oblast automobilového pohonu.

ECEPE. U3. E1. PC2 Student dokaZe popsat typy elektromotor( a presny princip pro
systém pohonu automobil(. Zejména AC-PMSM, AM, DC-BLDC, DC.

ECEPE. U3. E1. PC3 Student zna realné chovani emotorl hnaciho Ustroji a umi nakreslit

a popsat charakteristiky.

ECEPE. U3. E1. PC4 Student ma dostate¢né znalosti pro popis/definici konkrétnich

poruch emotord.

ECEPE. U3. E1. PC5 Student umi popsat priklady realné integrace emotor(, dokaze

popsat dulezité vybrané komponenty, chlazeni, ochrany apod.

Tabulka 9 Kritéria pro prvek ECEPE. U3. E1 1
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4.4.2

Jednotka ECEPE. U3 — Prvek 2: Vykonova elektronika, ménice

Zkratka: ECEPE. U3. E2

Nazev prveku: Vykonova elektronika, ménice

'EOEPE@

Popis prveku:

Tento prvek poskytuje prehled o rozdéleni ménicl pro automobily/vozidla a komponent vykonové

elektroniky (PowerElectronic), jejich principu, chovani a zpUsobech fizeni.

integrace automobilového ménice.

Kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici kritéria (PC):

Student zna priklady

Kritérium

Kontrola: Student umi prokazat

ECEPE. U3. E2.

PC1

Student vi, co znamend "vykonova elektronika" - vykonova cast a
fidici ¢ast ménice. Student zna popis typl a rozdéleni ménicd v

automobilové oblasti.

ECEPE. U3. E2.

PC2

Student umi popsat typy a vlastnosti (chovani, VA charakteristiky)
hlavnich soucasti vykonové elektroniky - kondenzatorl, polovodicl

a ménica.

ECEPE. U3. E2.

PC3

Student umi popsat zakladni princip ménicl pro vozidla, strukturu

jejich vykonové ¢asti a zplsoby fizeni.

ECEPE. U3. E2.

PC4

Student umi popsat/definovat specifické poruchy ménicd v oblasti

automobild.

ECEPE. U3. E2.

PC5

Student je schopen popsat priklady integraci automobilovych

meénica.

Tabulka 10 Kritéria pro prvek ECEPE. U3. E2

4.4.3 Jednotka ECEPE. U3 — Prvek 3: Ridici jednotka motoru

Zkratka: ECEPE. U3. E3

Nazev prveku: Ridici jednotka motoru

Popis prveku:

Rizeni a regulace motoru pro fizeni fazovych proudd elektromotoru a dobrou dynamiku se provadi

pomoci specialniho algoritmu vektorového fizeni nazvaného také Field Oriented Controller (FOC).

Tento algoritmus/software

e fidi fazové proudy
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e je obvykle zaloZen na vyvojové sadé softwaru pro vyvojovy kit
e obsahuje implementovany software ovladace a méreni Cidel (pro zpétné snimani polohy
rotoru, otacek rotoru atd.).
e Vétsina velkych dodavatell si upravuje vlastni verzi modulu vektorového fizeni (FOC).

Existuji definované sestavy softwarovych nastrojd (viz odkazy), které lIze pouzit k vysvétleni softwaru

pro fizeni motoru.

Kritéria:

Student musi byt schopen prokazat zpUsobilost pro nasledujici kritéria (PC):

Kritérium Kontrola: Student umi prokazat

ECEPE. U3. E3. PC1 Student dokaze vysvétlit funkci "Vektorového fizeni" (FOC) a jaké

algoritmy jsou v ném obecné implementovany.

ECEPE. U3. E3. PC2 Student dokaze na laboratornim motoru aplikovat FOC a prepinat

do konkrétnich stavu.

ECEPE. U3. E3. PC3 Student je schopen pochopit rozdily mezi modely FOC, napf. jeden
pouziva odhad veli¢in a druhy pouZiva sadu senzor( pro zpétné

snimani a fizeni.

ECEPE. U3. E3. PC4 Student umi kalibrovat a pfizpisobit modul FOC tak, aby vyhovoval

konkrétnimu motoru.

Tabulka 11 Kritéria pro prvek ECEPE. U3. E3

4.4.4 Jednotka ECEPE. U3 — Prvek 4: Hybridni Fidici systémy

Zkratka: ECEPE. U3. E4

Nazev prveku: Hybridni fidici systémy

Popis prveku:

Tento prvek poskytuje prehled o blokovych strukturach, vlastnostech, metodach fizeni a strategiich
hybridnich fidicich systém(. Popis bude zaméren predevsim na HW prostredky, blokova schémata
popisujici funkce. Jsou zde zminény konkrétni informace o hybridnich Fidicich systémech a jejich HW
vlastnostech, komunikacnich prostfedcich, obecné informace o spolupraci a jejich konkrétnich

aplikacich.

Kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici kritéria (PC):
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Kritérium Kontrola: Student umi prokazat

ECEPE. U3. E4. PC1 Student zna vyznam pojmu "hybridni pohon" a dokdze nakreslit a
presné popsat blokovou strukturu/schéma ECU-méni¢-motor-ICE

(spalovaci motor).

ECEPE. U3. E4. PC2 Student umi popsat typy a vlastnosti konkrétnich hybridnich fidicich
systému - napf. definice vstupl/vystup, struktura, zapojeni a popis

blokl, komunikaéni prostredky.

ECEPE. U3. E4. PC3 Student znd zdkladni fidici a regulacni strategie a umi popsat
spolupraci vsech duleZitych uzld: nabijecka - bateriovy systém -

ménic - emotor - fidici jednotka motoru.

ECEPE. U3. E4. PC4 Student umi popsat/definovat konkrétni poruchy hybridnich

fidicich systéma v oblasti automobild.

ECEPE. U3. E4. PC5 Student umi popsat priklady integrace hybridnich fidicich systému.

Tabulka 12 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U3. E4

4.4.5 Jednotka ECEPE. U3 — Prvek 5: Systémy transformace energie

Zkratka: ECEPE. U3. E5

Nazev prvku: Systémy transformace energie

Poznamka k prvku:

Tento prvek se zabyva systémem transformace energie pouzivanym v hybridnich elektrickych vozidlech
a elektrickych vozidlech s prodlouzenym dojezdem. UvaZuje se také o rekuperacnim brzdéni a systému

skladovani kinetické energie (KERS).

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola diikazti: Student umi prokazat

ECEPE. U3. E5. PC1 Student se seznami s charakteristikami spalovaciho motoru a

elektrického generatoru.

ECEPE. U3. E5. PC2 Student vi o jizdnich podminkdch a poZadavcich na e-hnaci Ustroji s

prodluZzovacem dojezdu.

ECEPE. U3. E5. PC3 Student znad provozni rezimy trakénich pohontd a trakéni/brzdné

charakteristiky.
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Vykonnostni kritérium | Kontrola diikazt: Student umi prokazat

ECEPE. U3. E5. PC4 Student je schopen vysvétlit principy rekuperacniho brzdéni.

ECEPE. U3. E5. PC5 Student zna typy a prvky systém KERS.

Tabulka 13 Pracovni kritéria pro PRVEK ECEPE. U3. E5

4.4.6 Jednotka ECEPE. U3 — Prvek 6: Pfenosové systémy

Zkratka: ECEPE. U3.E6

Nazev prvku: Pfenosové systémy

Poznamka k prvku:

Tento prvek se zabyva typy prenosl, jejich strukturou a komponentami a architekturou HW a SW

prenosovych systém.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola diikazt: Student umi prokazat

ECEPE. U3. E6. PC1 Student zna ucel a hlavni typy pfevodovek pro konvenéni vozidla.

ECEPE. U3. E6. PC2 Student vi o Upravach provedenych na prevodovkach instalovanych
v hybridnich elektrickych vozidlech.

ECEPE. U3. E6. PC3 Student je schopen sestavit konstrukcni, vypoctovd a kinematicka
schémata rliznych typd pohond a ménicQ a analyzovat planetové

prevodovky.

ECEPE. U3. E6. PC4 Student se sezndmi s komponentami systému tizeni prenosovych

soustav a jejich funkci.

Tabulka 14 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U3.E6

4.5 U.4 SYSTEMY SKLADOVANI ENERGIE

Zkratka: ECEPE. U4

Nazev: Systémy skladovani energie

Popis:

Kapitola 4 "Systémy skladovani energie" poskytuje prehled o bateriovych systémech, systémech fizeni
baterii a systémech palivovych ¢lankd. Probiraji se rozdily mezi trakéni baterii v automobilu s
elektrickym pohonem (EV) a trakéni baterii pro hybridni vozidlo (EHV) a také rozdily ve vlastnostech

obou palubnich napdjecich siti. Hlavnimi tématy jsou problémy, feseni systémi, obvodova feseni pro
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méreni a vyhodnocovani izola¢niho stavu, hardwarové a softwarové komponenty BMS a principy

systému palivovych ¢lankd.

4.5.1 Jednotka ECEPE. U4 — Prvek 1: Bateriové systémy

Zkratka: ECEPE. U4. E1

Nazev prveku: Bateriové systémy

Popis prveku:

Tento prvek poskytuje prehled o rozdéleni typl baterii a jejich vlastnostech vhodnych pro palubni
akumulatory a trakéni baterie (jejich vlastnosti, princip, chovani a zatéZovaci charakteristiky, struktura
palubniho systému a dalsi). Student zna priklady integraci akumulator( a jejich dysfunkci. Student

ziska znalosti o dlivodech poufZiti ultra-kapacitor(.

Kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici kritéria (PC):

Kritéria Kontrola: Student umi prokazat

ECEPE. U4. E1. PC1 Student zna typy a dlvody integrace zdrojl elektrické energie do
automobild.

ECEPE. U4. E1. PC2 Student umi popsat rozdéleni typ( baterii a jejich vlastnosti vhodné

pro palubni akumuldtory a trakéni baterie.

ECEPE. U4. E1. PC3 Student umi vysvétlit rozdily mezi trakéni baterii v automobilu s
elektrickym pohonem (EV) a trakcni baterii pro hybridni vozidlo

(EHV) a rozdily ve vlastnostech obou palubnich zdroju.

ECEPE. U4. E1. PC4 Student umi popsat zapojeni palubnich systému s vazbou na trakéni
baterii a palubni baterii (napf. nabijecka, trakéni baterie, palubni

baterie, ménic, motor).

ECEPE. U4. E1. PC5 Student znd nejcastéjsi problémy s trakénimi bateriemi a dokaze

znat priciny jejich vzniku.

ECEPE. U4. E1. PC6 Student znd konstrukéni feSeni integrace palubnich akumulator( a

trakcnich baterii pro EV a EHV.

ECEPE. U4. E1. PC7 Student zna feSeni pro méreni a vyhodnocovani izolacniho stavu a
zna pfisluiné normy o elektrické bezpe¢nosti (ECE R100, €SN 33
0010).
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ECEPE. U4. E1. PC8 Student zna vlastnosti ultracapacitoru a umi prezentovat reseni a

koncepce ultrakondenzatorovych baterii (jeden modul slozeny z

ultrakondenzator(l + ménica).

ECEPE. U4. E1. PC9 Student umi popsat provozni stavy a toky energie v rdmci zapojeni:

baterie-ultracapacitorovy modul-méni¢-motor.

Tabulka 15 Kritéria pro prvek ECEPE. U4. E1

4.5.2 Jednotka ECEPE. U4 — Prvek 2: Systémy spravy baterii

Zkratka: ECEPE. U4.E2

Nazev prvku: Systémy spravy baterii

Poznamka k prvku:

Tento prvek poskytuje prehled o hardwaru, softwaru a bezpecnostnich komponentach souvisejicich s
vysokym napétim (HV) systému spravy baterii. Prvek popisuje specifika kontinualné napajenych VN
systém, BMS HW, BMS SW funkci a bezpec¢nostnich komponent systému (jako jsou pojistky, senzory

arelé).

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola dikazl: Student muiZe prokazat

ECEPE. U4. E2. PC1 Student je schopen popsat funkce a vyuZiti systému spravy baterii
(BMS).

ECEPE. U4. E2. PC2 Student je schopen definovat komponenty, specifika a omezeni pro
BMS.

ECEPE. U4. E2. PC3 Student vi o HW vlastnostech, které je BMS povinen

implementovat.

ECEPE. U4. E2. PC4 Student umi definovat potfebné SW funkcionality, které BMS

potfebuje implementovat.

ECEPE. U4. E2. PC5 Student je schopen popsat/definovat konkrétni poruchy BMS a

bezpecnostnich funkci.

Tabulka 14 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U4.E2

4.5.3 Jednotka ECEPE. U4 — Clanek 3: Palivové &lanky

Zkratka: ECEPE. U4.E3
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Nazev prvku: Palivové clanky
Poznamka k prvku:

Tento prvek se zabyva principem cinnosti palivovych ¢lank(, jejich vyhodami a nevyhodami a jejich

kombinaci s baterii/superkondenzatorem.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola diikazt: Student muiZe prokazat

ECEPE. U4. E3. PC1 Student zna princip c¢innosti a vlastnosti palivovych ¢lankd.

ECEPE. U4. E3. PC2 Student vi o rGznych typech palivovych ¢lanka.

ECEPE. U4. E3. PC3 Student vi o vyhodach a nevyhodach palivovych ¢lank.

ECEPE. U4. E3. PC4 Student vi o kombinaci palivového ¢lanku s baterii /

ultrakondenzatorem.

Tabulka 16 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U4.E3

4.6 U.5 RIZENIZIVOTNIHO CYKLU

Zkratka: ECEPE. U5

Nazev: Rizeni Zivotniho cyklu

Popis:

"Rizenf zivotniho cyklu" poskytuje ptehled o tématech souvisejicich s Zivotnim cyklem, jako je Zivotni
cyklus produktu nebo fizeni Zivotniho cyklu. Studenti ziskaji vhled do rGznych témat jako rlizné faze
fizeni Zivotniho cyklu a jak je aplikovat na praktickd témata. Kromé toho jsou do vyucovanych

predméti zapojeny také obchodni modely.

4.6.1 Jednotka ECEPE. U5 — Prvek 1: Zivotni cyklus vyrobku

Zkratka: ECEPE. U5.E1

Nazev prvku: Zivotni cyklus produktu

Poznamka k prvku:

Tento prvek poskytuje podrobny prehled o riznych fazich Zivotniho cyklu a déle o dopadu udrZitelnosti.
Tato témata jsou vyucovana s ohledem na komponenty elektrického hnaciho Ustroji, aby se zdUraznil

vyznam udrZitelnosti v této oblasti inZenyrstvi.

Vykonnostni kritéria:
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Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola diikazi: Student umi prokazat

ECEPE. U5. E1. PC1 Student umi prokazat znalosti o vyznamu ndvrhu, pouziti a konce

Zivotni faze v zivotnim cyklu.

ECEPE. U5. E2. PC2 Student umi definovat dopad a vzdjemnou zavislost fazi, dopady
fazi souvisejici s naklady a vynosy a dale vyznam sluzby ve fazi

pouzivani jsou témata, kterd maji byt vyucovana.

ECEPE. U5. E2. PC3 Student je schopen prezentovat znalosti o zdkladech udrzitelnosti
ve vztahu k fizeni Zivotniho cyklu. Proto mohou poskytnout
znalosti v oblasti socidlnich a ekologickych hodnoceni Zivotniho

cyklu.

ECEPE. U5. E2. PC4 Student umi popsat znalosti v socidlnich a ekologickych

hodnocenich Zivotniho cyklu.

Tabulka 17 Pracovni kritéria pro PRVEK ECEPE. U5.E1

4.6.2 Jednotka ECEPE. U5 — Prvek 2: Rizeni Zivotniho cyklu a obchodni modely

Zkratka: ECEPE. U5.E2

Nazev prvku: Rizeni Zivotniho cyklu

Poznamka k prvku:

Tento prvek poskytuje prehled o kalkulaci naklad(l Zivotniho cyklu a spravé dat Zivotniho cyklu. Prvek
zahrnuje podrobné systémy vypoctu nakladl Zivotniho cyklu a jejich obtize a dale sbér udaji o
produktech a jejich efektivni spravu. Kromé toho tento prvek poskytuje prfehled o obchodnich

modelech sluzby Zivotniho cyklu.

Vykonnostni kritéria:

Student musi byt schopen prokazat kompetence pro nasledujici vykonnostni kritéria (PC):

Vykonnostni kritérium | Kontrola diikazii: Student umi prokazat

ECEPE. U5. E2. PC1 Student umi prezentovat znalosti v systému vypoctu Zivotniho

cyklu a obtiZznost systému.

ECEPE. U5. E2. PC2 Student umi analyzovat a zvladat financni rizika tykajici se

komponentl z automobilového primyslu.
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ECEPE. U5. E2. PC3 Student je schopen prezentovat znalosti v tématech Rizeni

produktovych dat (cloud computing), Rizeni produktovych
informaci a Rizeni Zivotniho cyklu, které obsahuje spravu a

zvefejnovani produktovych dat v pribéhu jejich Zivotniho cyklu.

ECEPE. U5. E2. PC4 Student umi prezentovat znalosti o tom, pro¢ mohou sluzby selhat.
Dale mlze student vysvétlit rozdil mezi ocekdavanim a vnimanou
sluzbou, modelem a sluzbou SERVICE GAP a jejich hodnotovou

nabidkou.

Table 18 Pracovni kritéria pro prvek ECEPE. U5.E2
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ODKAZY

[1] Rodic M., Riel A., Messnarz R., Stolfa J., Stolfa S. (2016) Functional Safety Considerations for an
In-wheel Electric Motor for Education. In: Kreiner C., O'Connor R., Poth A., Messnarz R. (eds)
Systems, Software and Services Process Improvement. EuroSPl 2016. Communications in
Computer and Information Science, vol 633. Springer, Cham [2] DTI - Department of Trade
and Industry UK, British Standards for Occupational Qualification, National Vocational
Qualification Standards and Levels

[2] Messnarz R., Ekert D., Grunert F., Blume A. (2019) Cross-Cutting Approach to Integrate
Functional and Material Design in a System Architectural Design — Example of an Electric
Powertrain. In: Walker A., O'Connor R., Messnarz R. (eds) Systems, Software and Services
Process Improvement. EuroSPI 2019. Communications in Computer and Information Science,
vol 1060. Springer, Cham

[3] Texas Instruments, Motor Control Compendium, By Dave WilsonTI MCU Application Manager for
Motor Control

[4] https://www.nxp.com/design/development-boards/automotive-motor-control-development-
solutions/arm-based-solutions-/s32k144-development-Kkit-for-sensorless-bldc: MTRDEVKSBNK 144

[5] https://www.nxp.com/design/development-boards/automotive-motor-control-development-

solutions/mpc5xxx-solutions-/3-phase-sensorless-bldc-development-kit-with-nxp-mpc5606b-
mcu:MTRCKTSBN5606B

[6] https://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/atsamd21bldc24v-stk

[7] https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-brushless-motor-control-tutorial-esc-bldc/

[8] Alam, M., Ahmad, A., Khan, Z., Rafat, Y. et al., "A Bibliographical Review of Electrical Vehicles
(xEVs) Standards," SAE Int. J. Alt. Power. 7(1):63-98, 2018.

[9] Regulation No 100 of the Economic Commission for Europe of the United Nations (UN/ECE) —
Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard to specific requirements
for the electric power train.

[10] Regulation No 136 of the Economic Commission for Europe of the United Nations (UN/ECE) —
Uniform provisions concerning the approval of vehicles of category L with regard to specific
requirements for the electric power train.

[11] https://www.iso.org

[12]  https://www.sae.org/standards

[13]  https://standards.ieee.org

[14]  http://www.jari.or.jp

[15]  http://english.catarc.org.cn/indexen.html
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https://www.nxp.com/design/development-boards/automotive-motor-control-development-solutions/mpc5xxx-solutions-/3-phase-sensorless-bldc-development-kit-with-nxp-mpc5606b-mcu:MTRCKTSBN5606B
https://www.nxp.com/design/development-boards/automotive-motor-control-development-solutions/mpc5xxx-solutions-/3-phase-sensorless-bldc-development-kit-with-nxp-mpc5606b-mcu:MTRCKTSBN5606B
https://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/atsamd21bldc24v-stk
https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-brushless-motor-control-tutorial-esc-bldc/
https://www.iso.org/
https://www.sae.org/standards
https://standards.ieee.org/
https://standards.ieee.org/
https://standards.ieee.org/
http://www.jari.or.jp/
http://www.jari.or.jp/
http://www.jari.or.jp/
http://english.catarc.org.cn/indexen.html
http://english.catarc.org.cn/indexen.html
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[16] https://maxon.blaetterkatalog.ch/b9991/catalog/index.html?data=b9991/b999145&lang=e#8

[17] https://www.maxongroup.com/medias/sys_master/root/8815460712478/DC-EC-Key-Information-14-
EN-42-50.pdf?attachment=true

[18] https://www.maxongroup.com/medias/sys_master/8803450814494.pdf?attachment=true

[19] https://www.newark.com/motor-control-brushless-dc-bldc-technology

[20] https://www.slideshare.net/Electromate/maxon-motor-webinar-dc-motor-types-and-usage-in-typical-
applications

[21] https://www.youtube.com/watch?time_continue=373&v=AINSAHzFn3Y

[22] https://www.semikron.com/service-support/application-manual.html
[23] https://www.semikron.com/dl/service-support/downloads/download/semikron-application-manual-

power-semiconductors-english-en-2015.pdf

[24] http://support.skillscommons.org/showcases/open-courseware/energy/e-vehicle-tech-cert/

[25] https://diyguru.org/product/battery-management-system-bms-certification-course-electric-vehicle-2/
[26]  https://core.ac.uk/download/pdf/4276277 .pdf

[27]1  https://www.eaton.com/content/dam/eaton/products/electronic-components/resources/data-sheet/eaton-
xt-supercapacitors-cylindrical-cells-data-sheet.pdf

(28]

https://www.murata.com/~/media/webrenewal/products/capacitor/edlc/techguide/electrical/edlc_technic
al_note.pdf
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6 PRILOHA A POPIS CERTIFIKACE EUROSPI

6.1 CERTIFIKATY EUROSPI

Série konferenci EuroSPI? (a kniZni série) byla zaloZena v roce 1994 jako pfedni konference v oblasti
zlepsovani procesl a produktl a inovaci v oblasti systém{, softwaru, sluzeb a produktl s pfispénim
prednich pramyslovych a prednich vyzkum(. SOQRATES jako pracovni skupina pfedniho némeckého a
rakouského priimyslu byla zahajena v roce 2003 a od roku 2003 je moderovana predsedou EuroSPI a
pracovni skupina pfispiva k tematickym workshoplm poradanym na EuroSPI, které definuji stav
techniky v oblasti navrhu systém, bezpecnosti a kybernetické bezpecnosti, hodnoceni, fizeni kvality,
agilnich proces(, norem atd. Akademie EuroSPI byla zahajena v roce 2020 (na zakladé projektu EU
Blueprint DRIVES konceptu u¢ebniho kompasu pro evropsky automobilovy primysl) a béhem jednoho
roku ma mnoho stovek vyskolenych a na vzdélavacim portalu DRIVES mame vice nez 2000 stazistu
MOOC. Systémy zkousek plvodné vyvinuté pro podporu ECQA jsou nyni pfizplisobeny a integrovany
tak, aby podporovaly celoevropské certifikacni a zkusebni systémy v ramci EuroSPI Certificates &
Services GesmbH. Nyni to spojujeme s evropskou iniciativou pod jednou stfechou a za tuto souhrnnou

evropskou strategii se postavi vSechny tymy a sluzby.

EuroSPI? pouZiva osvédéené systémy zkousek a spolupracuje s DRIVES a ASA a podporuje sady

dovednosti definované ve vzdélavacich systémech DRIVES.

<111l e Provess proverment]

Certificate

of Electric Powertrain Competencies

Lars Aymann
has passed the

Certified Electric Powertrain Engineer

examination for the accredited units
and course elements

Eligible for recertification: November 2023

e

- *
* .
EUIO SPI
- »
* *
* x
Issued by
EuraSPl Certificates and
Services GmbH
Online, 2nd November 2021
[ —r——
|EGEPES e o ot [ ]

Viz vyse priklad certifikatu ECEPE.
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Pristup k velkému mnoZzstvi znalosti

e  EuroSPI (www.eurospi.net) ma programovy vybor odbornik( z 28 zemi.

e EuroSPI ma klicové poznamky od prednich vyrobcl automobilli a Ter 1 jako VW, Porsche, KTM
Motorsport, BOSCH, ZF, MAGNA atd.

e EuroSPI ma knizni sérii ve SPRINGERu, ktera byla stazena vice nez 500000 krat a ziskala cenu
SPRINGER online

e  EuroSPI ma pracovni skupinu SOQRATES (sogrates.eurospi.net) s vedoucim Ter 1 v Némecku a
Rakousku

e  EuroSPI ma pracovni skupinu pro pracovni pozice v automobilovém primyslu s podporou IT v

ASA (Automotive Skills Alliance)

Pozadi certifikace EuroSPI:

1) 29 let zlepSovani sluzeb v evropském systémovém softwaru

EuroSPI sdruzuje zavedenou komunitu odbornikt z pfedniho primyslu a vyzkumu, ktefi
spole¢né pfispivaji na vyrocni konferenci.

2) Certifikaty EuroSPI jsou uzndvany Alianci automobilovych dovednosti (ASA) v EU

Certifikaty EuroSPI vydava spolecnost EuroSPI Certificates & Services GmbH
(www.eurospi.net) ve spolupraci s DRIVES a Automotive Skills Alliance (ASA). ASA byla
zalozena projekty EU Blueprint Project Drives a ALBATTS s podporou Evropské asociace
vyrobct automobild (ACEA).

3) Akademie EuroSPI se stovkami ucastnikii

EuroSPI provozuje portal DRIVES [earn Compass, kde se MOOC ucastni vice nez dva tisice
inzenyru z ptedniho automobilového primyslu. EuroSPI provozuje EuroSPI Academy od
listopadu 2020 a b&hem jednoho roku pfilaka stovky stazisti.

4) Osvédceny systém zkousek s vice nez 12 000 zkouSkami

EuroSPI pouziva osvédceny systém zkousek , ktery byl pouzit pro vice nez dvanact tisic
zkousek s riznymi certifikaty a v budoucnu bude pouzivan vyhradné certifikaty a sluzbami
EuroSPI.

5) EuroSPI nabizi moznosti vytvareni siti smérem k evropské spolupraci
EuroSPI potada kazdoro¢ni workshopy na tematicka témata (napt. bezpe¢nost, kyberneticka
bezpecnost atd.), k nimz pfispivaji pfedni vyzkumni pracovnici a primyslova odvétvi.

Ucastnikiim $koleni a zkousejicim je poskytnuta 20% sleva.

Stahnout jako PDF



http://www.eurospi.net/
https://www.project-drives.eu/en/ourpartners
https://www.project-albatts.eu/
https://learn.drives-compass.eu/
https://www.iscn.com/projects/exam_portal/
https://www.eurospi.net/
https://www.eurospi.net/
https://conference.eurospi.net/images/eurospi_flyer_v3.pdf
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6) Celosvétové siteni (>500000)
EuroSPI navazal spolupraci s vydavateli a zah4jil renomovanou knizni sérii na SPRINGER

CCIS s vice nez ptl milionem stazeni. Redakéni tym CCIS zahrnuje odborniky z Evropy,
USA, Ciny, Japonska, Ruska, Indie a Jizni Ameriky.

7) Vypracovani osvédcenych postupti v evropskych pracovnich skupinach

Znalosti vyucované v kurzech EuroSPI Academy byly rozvijeny v pracovnich skupinach
(napt. SOORATES), v€etné ptrednich primyslovych odvétvi v oblasti elektroniky a
automobilového primyslu.

8) Infrastruktura nejvyssi trovné pro kurzy EuroSPI Academy

Kurzy EuroSPI Academy jsou zfizeny v ramci nejmodernéjSich vzdélavacich portalt s
vyuZitim cvicebnich materiald, Sablon a nastroji na podporu uceni praxi.

9) Cislo #1 hodnotici nastroj Poradce pro schopnosti

EuroSPI vlastni, prodava a pouziva nastroj Capability Adviser, ktery umoznuje (online)
tymové hodnoceni rtiznych norem (napi. Automotive SPICE, ASPICE atd.) a mizZe byt
nakonfigurovan pro interni standardy. Pfedni automobilové spolec¢nosti Tier 1 a Tier 2
vyuzivaji poradce pro schopnosti.

10) Hodnoceni dovednosti odbornikii podporované systémem zkousek EuroSPI

EuroSPI ma pokrocily systém zkousek, ktery vyuziva tymové role, jako je hodnotitel a
ucastnik zkousSky, na podporu hodnotiteltl, kteti hodnoti odborné dovednosti na zakladé
poskytnutych dikazt v riznych oblastech (napt. funkcni bezpeénost, kyberneticka bezpe¢nost
atd.). Pokud se jedna o vysoké riziko, nestaci jednoduché zkouska s vybérem odpovedi.

6.2 SYSTEM HODNOCENI A ZKOUSEK EUROSPI

Systém zkouSek EuroSPI byl pouzivan byvalym certifikacnim organem ECQA (EuroSPI
Certification and Qualification Association) a byl vyvinut ISCN. V roce 2021 byl systém
zkousek prekonfigurovan tak, aby v budoucnu podporoval ASA (Automotive Skills Alliance)
a ECEPE.

Pokyny byly pro ECEPE upraveny.

Viz dva vypracované pokyny:
o How-to-Guide-Exam-Participant-Multiple-Choice-Based-Exam.docx

e How-to-Guide-Exam-Participant-Self-Assessment-Exam-Preparation.docx


https://link.springer.com/conference/eurospi
https://link.springer.com/conference/eurospi
https://sowrates.eurospi.net/
https://academy.eurospi.net/
https://www.iscn.com/capadv/
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6.2.1 EUROSPI—SYSTEM REGISTRACE A PROCHAZEN{ DOVEDNOSTI ECEPE

Prochazeni dovednosti umozZnuje zobrazit hierarchii pozadovanych dovednosti seskupenych do
jednotek (oblasti dovednosti), prvkll (poZadované specifické znalosti) a vykonnostnich kritérii

(schopnosti Zaka dosazené v tréninku).

Testovaci otazky byly navrieny podle vykonnostnich kritérii a test je generovdn ndhodnym

generdtorem na prvek.

cn * @ X v Dursne % | Home o+ - o

ca 08 oncom @ ® & oo

@ ety et
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oty Skill & Exam Portal
L g << Select DOMAIN, Please

£t Bockronis

GO DRIVES

Obrazek 2: Hlavni stranka stromu dovednosti

Nejprve vyberte pracovni roli a poté se zobrazi jednotky. Poté vyberte jednotku a prvky se zobrazi.

Nakonec vyberete prvek a zobrazi se kritéria vykonu.

X @ osm FRPeT——— PR — % | @ rme x4+ - a8 x
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Obrazek 3: Strom dovednosti po vybéru pracovni role a vybéru prvku

Registrace ke zkousce nebo prihlaseni
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P¥ihlaseni: Pokud jste se jiz dfive zaregistrovali na tuto nebo jinou zkousku pracovni role v systému

zkousek ISCN a chcete se zUcastnit zkousky, znate jiz své prihlasovaci Udaje a miZete se pfihlasit. V

takovém pripadé se znovu neregistrujte, protoZe systém vdm znovu vytvoli samostatny uzZivatelsky

o+ skill & Exam Portal

more than
exams and

G-ODRIVES

Since 2001 the examination service has been used in more than

have used this portal to perform
have been issued

rre@ - aeBAd

4] skill & Exam Portal

a Impressum | Contact Copynght © 2021 ISCN - Al Rights Reserved

ﬁu~lﬂ_l

Obrazek 4: Prihlaseni

Participant login

Not registered yet?

Organisation login

Obrazek 5: Prihlaseni Gcastnika

Registrace: Pokud se chcete zaregistrovat na novou pracovni pozici a zkousku (i kdyz jiz mate ucet pro

jinou pracovni pozici), vyberte moznost REGISTROVAT. Registrace vas provede fadou dialogt, které

vam umozni vybrat pracovni pozici, vybrat organizaci zkousky a na konci zadat dalSi podrobnosti

potiebné k vydani vysledku zkousky a certifikatu.
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Since 2001 the examination service has been used in more than

more than have used this portal to perform exams and
have been issued.
Impressum | Contact Copyright © 2021 ISCN - All Rights Reserved

Obrazek 6: Registrovat

Kroky k registraci

Volejte REGISTER (Obrazek 6)

Krok 1: Vyberte pracovni roli / doménu (obrazek 6)
Krok 2 — Vyberte organizaci zkousky (obrazek 7)
Krok 3 — Registrace (obrazek 8)

bl o
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+, Skill & Exam Portal ‘

Step 1 - Choose Job Role / Domain

@Poverian Enginesr v

Impressum | Contact Copyright © 2021 ISCN - All Rights Reserve(

Obrazek 7: Krok 1: Vybér pracovni role / domény

+) skill & Exam Portal ‘

Step 2 - Choose Exam Organisation

~Choos an Organisaton - v
hooss an Organisat

ISCN GesmbH

Impressum | Contact Copyright © 2021 ISCN - All Rights Reserved

Obrazek 8: Krok 2 — Vybér organizace zkousky
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+, Skill & Exam Portal ol

» Step 3 - Registration

1 am a new user ] [ I already have an account

Impressum | Contact Copyright © 2021 ISCN - All Rights Reserved

Obrazek 9: Krok 3 — Registrace

Jsem novy uzivatel. Pokud si v systému zkousek vytvérite Ucet pro pracovni pozici, musite zadat své
osobni Uudaje. K vydani certifikatu (podle pokynl stanovenych normami pro osobni certifikaci (napf.ISO

17024) Ize certifikaty vydat pouze identifikovatelnym osobam (viz obrazek 9).

v

Jiz mam ucet. Pokud jiz mate Ucet z predchozi zkousky nebo registraci na jinou pracovni pozici v dfivéjsi
fazi, mdzZete pouiZit pfihlasovaci Udaje svého uctu. Timto zplsobem je nova pracovni role a zkouska

také propojena s jiz existujicim uctem (viz obrazek 10).
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» Step 3 - Registration

Furstname Eam | usemame examdemoz
Lasmame Demo | passwora .

Company = | RetpePasswora [ =
Address. - ] Email examdemo21 @iscn.com
Phone: : |

The IS0 17024 standard for cerification of persons requires that data from persons and test sudence are
stored because certficates can be issued onlyto identfiable persons and test results must be logged. ifyou
30 not agree, we regret that we cannot prowide the test or a certiicate as 3 senvice fo you

Read our full GDPR Informaion here!

Ol understand and want o contnue.

Impressum | Contact Copyright © 2021 ISCN - All Rights Reserved

Obrazek 10: Zadani udaju v pfipadé "Jsem novy uZivatel" a REGISTRACE

+, Skill & Exam Portal '

Step 3 - Registration

lamanewuser | aesdy have an sccount

Impressum | Contact Copynght © 2021 ISCN - Al Rights Reservec

Obrazek 11: Zadani Gdajti v pFipadé "Jiz mam ucet" a ZAREGISTRUJTE se, kdyZ vyberete REGISTROVAT svilj osobni téet

dovednosti pomoci funkce prochazeni dovednosti.
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Obrazek 12: Vas ucet soukromych dovednosti na portalu zkousek

Pozor: Pokud se odhlasite a pozdéji se vratite ke zkousce nebo dalsSimu prochazeni dovednosti, staci

se prihlasit (obrazek 3).

6.2.2 EUROSPI—SYSTEM SEBEHODNOCENI ECEPE

Sebehodnoceni. Jakmile ziskate pfistup ke svému uc¢tu dovednosti pomoci funkce prochazeni
dovednosti, mlZete otevrit konkrétni prvek a zobrazit seznam vykonnostnich kritérii pro dany prvek
(obrazek 12).

Vedle kazdého vykonnostniho kritéria mlzete vidét tlacitko AUTOTEST. KdyZ oteviete AUTOTEST,

nabidne se sada otdzek s mozZnosti vybéru z nékolika mozZnosti (obrazek 13).

Otazky s moznosti vybéru z nékolika moznosti. Kazda otdzka s moZnosti vybéru z nékolika moznosti
miZe mit jednu nebo mnoho spravnych odpovédi. Pokud otdzka s vybérem odpovédi obsahuje n
odpovédi, z nichz m < n odpovédi jsou spravné, pak kazda spravna odpovéd ma hodnotu 1 /m. Pokud
najdete vSechny spravné odpovédi, dostanete m * 1/m = 1 bod. Pokud zaskrtnete Spatnou odpovéd,

ztratite vSechny body této otdzky a ziskate 0 bodu.
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Nastroj pro sebehodnoceni automaticky vypocita skdre vsech otdzek s vybérem odpovédi podle

konkrétniho vykonnostniho kritéria a stanovi hodnoceni Spatnych (0 %), spravedlivych (33 %), dobrych

(66 %), vynikajicich (100 %) pro vykonnostni kritéria (obrazek 14).

4] Skill & Exam Portal

Al units

0+] Skill & Exam Portal

* ECEPEUS Lite Cyela Managemant

Obrazek 13: SELF TEST — Multiple Choice for a Performance Criteria

ha it
Cyvie), produstion

Bl assassars SaTas

Which of the following areas have an environmental impact caused by the
BURDMotive domain

NOX (mitrogen oxides)

s Chlarsflucrocarbans {

NOx (mitrogen oxides)

PM2.5 [Particulate matter)
Breaks and tyre wear particles

Which emissions by cars are the main reasans for fine dust?

Obrazek 14: SELF TEST — Multiple Choice for a Performance Criteria

Resetujte sebehodnoceni. KdyZ vyberete odpovéd, odpovéd se zamkne. MiZete resetovat a opakovat

sebehodnoceni pomoci otazky ach multiple choice, kterd miiZe resetovat cely autotest (obrazek 14).
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All Units

Which of the following areas have an environmental impact caused by the
automotive domain?

What ar= the

typical greenbause gases praduced by cars?

€02 {Carbandyoxide)

Breaks and tyre wear particles

Which emissio

s by cars are the main reascns for fine dust?

Obrazek 15: Resetovat SELF TEST

o, Tt investigates
- Ikl b v Lo L Tho wnit
T . produstion
enges:
Tha siudent bnows about the snviranmeea Impact of o automs
pear Fair: oo Excelem 2 o P SaTerl

Profil dovednosti na prvek. Vase Uspéchy v autotestu mohou byt zobrazeny ve formé dovednostniho

profilu na prvek. Hodnoceni vykonnostnich kritérii jsou agregovana do hodnoceni prvku dovednosti.

Prvek predate, kdyZz dosahnete minimalné 67%.

+) skill & Exam Portal

Obrazek 16:

Hodnoceni v hlavni nabidce — VYSLEDKY

SlTan
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Obrazek 17: PROFIL DOVEDNOSTI — sebehodnoceni

Chcete-li se pripravit na zkousku, méli byste opakovat autotest, dokud

nedosahnete minimalné 67% v kazdém z prvka dovednosti.

6.2.3 EUROSPI—SYSTEM ZKOUSEK ECEPE

Zahajeni zkousky. Zkousky zahajuje organizator zkousky. Teprve po otevieni zkousky mize student

vidét zkousku. Pro otevireni zkousky pouzijte hlavni menu ZKOUSKA a vyberte MOZNOST PROVEST.
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Obrazek 17: Zahajeni zkousky

s s v

Vykon u zkousky. Zkousky jsou generovany ndhodné, tj. kazdy ucastnik dostane jinou sadu zkusebnich

otazek generovanych ze skupiny zkusebnich otdzek. Student miZe odpovédét na otazky s vybérem z

nékolika mozZnosti. Kazdé kliknuti na odpovéd je uloZeno. Svij vybér mlzZete opravit, pokud je zkouska

otevrena.

Pokud mate Spatné spojeni a ztratite spojeni béhem zkousky a znovu se pfipojite a znovu ptihlasite,

zkouska je stale k dispozici a viechny odpovédi byly ulozeny. Software zkontroluje, zda jste pfipojeni,

a zobrazi upozornéni, pokud skére nebylo uloZeno kvili problémm s pfipojenim k serveru.

[ https//wwawisen.com/projects/exam_portal/capadv/test/introduction. htmi - Persénlich — Microsoft Edge

& wwwiscn.com,

Thank you, for attending the multiple choice test.

The following tesi

I
Obrazek 18: Zahajeni zkousky

Jakmile zacnete, uvidite svij test a mate definovany pocet minut (obvykle 90 minut) na zodpovézeni

otazek.
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[ https:/fwww.iscn.com/projects/exam_portal/capadvtest/introduction himi - Perstnlich - Microsoft Edge

& www.iscn.com

4] skill & Exam Portal

GERMAN | FRENCH | ENGLISH | ITALIAN | DUTCH A

byISCN

I Motivation and
Which emissions by cars are the main reasons for fine dust?

0O co (carbonmanoxide)

] iculate matter)

Breaks and fyre wear pariicles

Why does sealing the ground has a bad impact on the environment?

It restrict water from flowing naturally thraugh the soil

It destroys natural habitats (forests, pastures, rivers)
O 1t doesntieok as beautiful,

O it breaks down and has to be repaired from time to time.

What are examples for current drivers of change in the automotive industry?

Electification
Autenomous Driving
O Entertainment Systems
' Social Driving

Which societal challenges does the automotive industry face at the moment?

The wish for green and sustainable tecnologies,

Mobility 35 a Service - only pay what you consume
.

Obrazek 19: Odpovédi na otazky

Otazky s moznosti vybéru z nékolika moznosti. Kazda otdzka s moZnosti vybéru z nékolika moznosti
mUze mit jednu nebo mnoho spravnych odpovédi. Pokud otazka s vybérem odpovédi obsahuje n
odpovédi, z nichz m < n odpovédi jsou spravné, pak kazda spravna odpovéd ma hodnotu 1 /m. Pokud
najdete viechny spravné odpovédi, dostanete m * 1/m = 1 bod. Pokud zaskrtnete $patnou odpovéd,
ztratite vSechny body této otazky a ziskate 0 bodu.

Otazky s moznosti vybéru z nékolika mozZnosti jsou prfifazeny k prvkim a pro kazdy prvek je tfeba

dosdhnout 67% pallitra.

[3) https:/Awwwiscn.com/projects/exam_portal/capadv/test/introduction.htmi - Personlich - Microsoft Edge

0] www.iscn.com

4] skill & Exam Portal

I D tow transportation costs

byISCN GERMAN | FRENCH | ENGLISH | ITALIAN | DUTEH &

O low installation and training costs
O low manufacturing costs

[ low senvice costs

How can you decrease operating costs?

lower energy consumption

reduction of operating and auxiliary materials

How can you decrease maintenance costs?

O reduce corrective maintenance:
use preventive maintenance

[ use lower price replacement products

How can low disposal costs be reached?

Reduction of material diversity
[ quick and wil-identified materials
O give indications of pallutants and hazardous substances

valuabls reusable product componants should be easily dismantied

Obrazek 20: Dokonceni zkousky



K Co-funded by the E c E PE
LR Erasmus+ Programme
W of the European Union
Ukonceni zkousky. Teprve poté, co organizace zkousky zkouSku uzavie, vase skdre jiz nebudou
uloZena. Dokud organizace zkousky zkousku neuzavrela, mizZete se prihlasit a pokracovat ve zkousce

sami.

Po ukonceni zkousky mizZete vidét své vysledky.

#] skill & Exam Pg

Al units

Obrazek 16: Vysledky zkousek

6.3 MODEL DEFINICE DOVEDNOST( EUROSP!

Model definice dovednosti EuroSPI, ktery se pouZiva pro definici pracovni role, je popsan v kapitole 2
tohoto dokumentu.
Tento model ma také mapovani na model EQF a model ESCO, ktery byl vytvoren v ramci projektu EU

Blueprint DRIVES.

6.3.1 EUROSPI—TYPY CERTIFIKATU

Ve standardnich zkusebnich a zkusebnich postupech pro Grovné certifikatl jsou nabizeny:

® Osvédceni o ucasti na kurzu
o ObdrZi se po absolvovani kurzu Skolicim organem, pokud neni provedena Zadna
zkouska
e Certifikat o kurzu / testu
o Test v testovacim systému (evropsky soubor testovych otazek)
o 67% spokojenost na prvek
o ObdrZzeno od spolecnosti EuroSPI Certificates and Services GmbH
e Obnova certifikatu kazdé 2 roky
o Ugastnici navstivi aktualizaéni kurz
o Ucastnici provadéji povinné cviceni

o ObdrZzeno od spolec¢nosti EuroSPI Certificates and Services GmbH

Certifikaty obsahuji pfipsané prvky ve srovnani se vSemi poZzadovanymi.
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7  PRILOHA B EUROSPI ROZSAH KVALIFIKACNICH SCHEMAT

7.1.1 MAPOVANI NA ZAKLADE KVALIFIKACNICH UROVNI NvVQ

Urovné kvalifikace / odborné piipravy: Pét urovni kvalifikace / odborné pt¥ipravy je definovéno

evropskymi pravnimi predpisy a tato struktura mizZe byt pouzita pro srovnatelnost odbornych

kvalifikaci z rGznych evropskych zemi.

e Uroven 1: polokvalifikovany asistent vykonavajici jednoduchou praci

e Uroven 2: zakladni zaméstnanec provadéjici sloZité rutiny a standardni postupy

e Uroven 3: kvalifikovany odbornik s odpovédnosti za ostatni a provadéjici nezavislou
implementaci postupt

e Uroven 4: sttedni management a specialista provadéjici taktické a strategické myslenf

e Uroven 5: odborna / univerzitni Groven

Ve vétsiné pripadl mlzZe byt stejnd pracovni role nabizena na rliznych Urovnich. napf. IT Security
Manager Basic Level (NVQ level 2), IT Security Manager Advanced level (NVQ Level 3) a IT Security
Manager Expert Level (NVQ Levels 4 a 5).
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7.1.2 MAPOVANI| NA ZAKLADE UROVNI UCENI V RAMCI EVROPSKEHO RAMCE
KVALIFIKACI (EQF)

* Six level taxonomy:
Level 0: I never heard of it
1. Knowledge (I can define it):

2. Comprehension (I can explain how it works) Evaluation
3. Application (I have limited experience using it
in simple situations) Synthesis
4. Analysis (I have extensive experience using it Analysis
in complex situations)
5. Synthesis (I can adapt it to other uses) Application

Evaluation (I am recognized as an expert by

Comprehension

my peers)
Knowledge
Obrazek 3 Blooms Urovné uéeni

Uroven Znalost Priklad
Urovert 1 | Z&kladni obecné znalosti
Uroveri 2 |Zakladni faktické znalosti oboru prace nebo studia
. Znalost fakt(, principd, procesli a obecnych pojmu v oblasti prace Zluty pas Six
Uroveri 3

nebo studia Sigma
. Faktické a teoretické znalosti v Sirokych souvislostech v ramci oboru
Uroven 4

prace nebo studia
. Komplexni, specializované, faktické a teoretické znalosti v rdmci
Uroven 5

oblasti prace nebo studia a povédomi o hranicich téchto znalosti
. Pokrocila znalost oboru prace nebo studia, zahrnuijici kritické Six Sigma
Uroven 6

porozumeéni teoriim a principiim Zeleny pas

e \/ysoce specializované znalosti, z nichZ nékteré jsou v popredi
znalosti v oblasti prace nebo studia, jako zaklad pro originalni .

) Six Sigma Cerny
Uroven 7 mysleni a / nebo vyzkum

pas
e Kritické povédomi o znalostnich otazkach v oboru a na

rozhrani mezi rlznymi obory
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Uroveri 8

Znalosti na nejpokrocilejsi hranici oboru prace nebo studia a na

rozhrani mezi obory

Six Sigma
Master Cerny

s

pas

Obrazek 4 Urovné uéeni v ramci evropského ramce kvalifikaci
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8 PRILOHA C EUROSPI PRAVNI RAMEC PRO CERTIFIKACI

8.1.1 NORMA ISO/IEC 17024 PRO PROGRAMY CERTIFIKACE PERSONALU

Norma ISO/IEC 17024 popisuje standardni procesy pro kontrolu a certifikaci osob. Nékteré z popsanych
zékladnich principl zahrnuji:

e Standardni zkouskovy postup

e Standardni certifikacni postup

e Identifikace osob, které obdrzely osvédceni

® Nezavislost zkousejiciho a Skolitele

e Certifikacni systém, ktery umoziiuje prihlasit zkousku a uchovat zaznam/doklad o tom, Ze

zkousejici zkousku slozil

e Mapovani procest podle ISO 17024

8.1.2 STANDARD EUROSPI A ISO/IEC 17024

e V kapitole 5 muzZete vidét standardni systém zkousek se standardnim pracovnim postupem a
standardnimi testovacimi procesy
e Pfivyvoji téchto norem byla jako referencni model pouzita smérnice ISO 17024

® EuroSPI vytvofila mapovani normy ISO 17024 a zvetejnila ho ve formé vlastniho prohlaseni.

8.1.3 SPOLUPRACE S INSTITUCEMI

EuroSPI navazal spolupraci s narodnimi univerzitami, které vyucuji pracovni role s ECTS. Stejné pracovni
role nabizeji s ECVET na trhu vzdélavaci organy.

Pracovni role ECEPE byla zaclenéna do stavajicich prednasek na TU Graz, TU Ostrava a akademie
EuroSPI, kterd je sdilena mezi primyslem a univerzitami a ktera je podporovana / spolupracuje s ASA

(Automotive Skills Alliance).
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