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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu matematyki,
statystyki technicznej, fizyki, teorii obwodoéw oraz metod numerycznych. Powinien posiada¢ umiejetnosc
pracy w grupie oraz pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet, w tym z kart katalogowych. Powinien
posiadaé¢ swiadomo$¢ dynamicznych zmian we wspotczesnej technice oraz istotnej wagi zagadnien
ekologicznych.

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z konstrukcjg, zasadg dziatania i metodami modelowania odnawialnych zrodet
energii (gtéwnie fotowoltaicznych i wiatrowych) oraz systeméw magazynowania energii. Nabycie
praktycznych umiejetnosci projektowania efektywnych systeméw generacyjnych z OZE, w tym
hybrydowych , zawierajgcych magazyny energii. Ksztattowanie u studentow umiejetnosci pracy zespotowej
w trakcie laboratoridéw i zaje¢ projektowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Ma wiedze na temat budowy, zasady dziatnia i modelowania zrédet fotowoltaicznych i wiatrowych
oraz wybranych typéw magazynow energii. (K2_W5, K2_W12)

2. Ma wiedze na temat projektowania hybrydowych uktadéw generacyjnych wykorzystujgcych zrodta
odnawialne i magazyny energii. (K2_W5, K2_W12)

Umiejetnosci: ]

1. Umie zastosowac do analizy uktadow z OZE i magazynami energii odpowiedni opis matematyczny.
(K2_U1) .

2. Umie zaprojektowac wysokoefektwne uktady generacyjne z OZE uwzgledniajgc ich lokalizacje.
geograficzng oraz charakter odbiornika z wykorzystaniem oprogramowania przeznaczonego do analizy
zasobow energetycznych wiatru i Stonca lub wiasnych aplikacji. (K2_U2, K2_U18)

Kompetencje spoteczne:

1. Ma swiadomo$¢ narastajgcego problemu energetycznego na swiecie. (K2_K4)

2. rozumie aspekty pozatechniczne, w tym ekonomiczne i ekologiczne, stosowania zrodet odnawialnych
oraz magazynow energii. (K2_K4)

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana w trakcie egzaminu pisemnego. Egzamin sktada sie
z 5-8 pytan otwartych punktowanych zaleznie od poziomu trudnosci. Zagadnienia egzaminacyjne
przestane sg staroscie grupy drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektronicznej
2-3 tygodnie przed terminem egzaminu.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajec¢ laboratoryjnych weryfikowane sg na podstawie biezgcej kontroli
postepOw oraz oceny sporzgdzonych sprawozdan.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ projektowych weryfikowane sg na podstawie biezgcej kontroli
postepow, aktywnosci na zajeciach oraz realizacji koncowego projektu wykonywanego w podgrupach.
Dla wszystkich form zaje¢ stosowana jest nastepujgca skala ocen: <0;50%) mozliwych do uzyskania
punktéw - niedostateczny (2.0), <50;60%) - dostateczny (3.0),<60;70%) - dostateczny plus (3.5),
<70;80%) - dobry (4.0), <80;90%) - dobry plus (4.5), <90;100%> - bardzo dobry (5.0).

Tresci programowe

Charakterystyka i wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, magazyny i magazynowanie energii,
hybdrydowe systemy zasilania z OZE.

Tematyka zaje¢

Wyktad: Definicja i ogélna charakterystyka zrodet odnawialnych, aspekty prawne wykorzystania OZE.
Energia wiatru i Stonca, pomiary predkosci wiatru i irradianciji, opis statystyczny energii wiatru - rozktad
Weibulla, pionowy profil predkosci wiatru, wykorzystanie danych z IMGW, szeregi czasowe i ich
wiasciwosci. Fotowoltaika: charakterystyka elementéw sktadowych, parametry i warunki pracy, przeglad
rozwigzan konstrukcyjnych, modele zastepcze ogniwa PV i ich implementacja numeryczna, konfiguracje
uktadowe on-grid i off-grid, magazyny energii w systemie PV. Energetyka wiatrowa: budowa i zasada
dziatania wybranych typéw sitowni wiatrowych, parametry pracy, sposoby i metody regulacji mocy, prosty
model turbiny wiatrowej - interpolacja krzywej mocy. Systemy hybrydowe z OZE: definicja i typy, zalety i
wady, przyktady, uproszczone modele uktadéw hybrydowych. Szacowanie uzyskoéw energii z OZE dla
zrédet wiatrowych, stonecznych i hybrydowych, charakterystyka prosumenckich instalacji ze zrédtami
odnawialnymi i magazynami energii. Klasyfikacja magazynéw energii elektrycznej. Parametry
charakteryzujgce magazyny energii elektrycznej (gesto$¢ mocy, energii, SOC, SOP, czas gotowosci,
trwatosc itp.). Charakterystyka i zastosowanie magazynow elektrochemicznych, praca magazynow energii
w pakietach, BMS (balansery aktywne i pasywne itp.). Charakterystyka magazynéw mechanicznych (masy
wirujgce, systemy sprezonego powietrza,). Magazyny chemiczne - ogniwa

paliwowe i wykorzystanie wodoru. Magazyny termoelektryczne - zasada dziatania, zastosowanie,
wspotpraca z solarnymi elektrowniami termicznymi.

Projekt: Opracowania projektu hybrydowego systemu generacyjnego typu on-grid wykorzystujgcego
moduty PV, turbiny wiatrowe oraz magazyn energii.



Laboratoria: Zapoznanie studentéw z budowg, zasadg dziatania i charakterystykami wybranych rodzajow
modutéw fotowoltaicznych, sitowni wiatrowych, magazynow elektrochemicznych i ogniwa paliwowego.
Planowanie metodologii pomiaréw, pomiary i obliczenia charakterystycznych parametrow w/w urzgdzen.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna (w tym: rysunki, zdjecia, animacje, filmy) uzupetniana przyktadami
podawanymi na tablicy. Uwzglednianie roznych aspektow przedstawianych zagadnien, w tym:
ekonomicznych, ekologicznych, prawnych i spotecznych. Przedstawianie nowego tematu poprzedzone
przypomnieniem tresci powigzanych, znanych studentom z innych przedmiotéw.

Projekt: praca w zespotach, korzystanie z danych katalogowych oraz z narzedzi umozliwiajgcych
studentom wykonanie zadan w domu (np. oprogramowanie open source), opracowanie dokumentacji
projektowe;.

Laboratorium: praca zespotowa (pomiary) na fizycznych stanowiskach modelujgcych prace
odnawialnych zrodet energii w obszarze fotowoltaiki, energetyki wiatrowej i ogniw wodorowych we
wspétpracy np. z magazynami energii i regulatorami tadowania.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




