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Wymagania wstepne

Wiedza - Podstawowe wiadomosci z zakresu elektrotechniki, elektroniki i energoelektroniki oraz maszyn
elektrycznych Umiejetnosci - Umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z
wybranym kierunkiemstudiéw; umiejetno$¢ podejmowania wtasciwych decyzji przy rozwigzywaniu prostych
zadan oraz formutowaniu probleméw z zakresu szerokorozumienej elektrotechniki Kompetencje - Student
ma Swiadomosc¢ poszerzania swoich kompetencji, wykazuje gotowos¢ do pracy w zespole, zdolno$¢ do
podporzgdkowania sie regutom obowigzujgcym podczas zajecwyktadowych, projektowych i laboratoryjnych.

Cel przedmiotu

Omowienie najnowszych osiggniec i rozwigzan aplikacyjnych uktadow przetwarzania energii elektrycznej w
systemach Odnawialnych Zrdédet Energii (OZE) oraz w szeroko pojmowanej elektromobilnosci, w tym w
uktadach stosowanych w pojazdach elektrycznych



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu odnawialnych Zrodet energii oraz elektromobilnosci
2. Student posiada uporzadkowang wiedze na temat budowy, zasady dziatania i eksploatacji statycznych
i kKinetycznych, elektromagnetycznych przetwornikédw energiioraz uktadéw technicznych stosowanych w
systemach OZEi w mobilnych systemach elektroenergetycznych (elektromobilnosci).

3. Student posiada wiedze z zakresu budowy oraz zasad dziatania uktadoéw elektronicznych i energo-
elektronicznychstosowanych w systemach OZE i elektromobilnosci.

4. Student posiada uporzgdkowang wiedze z zakresu stosowanych magazynow energii.

5. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu systeméw monitorujgcych stan natadowania
chemicznych magazynéw energii.

6. Student posiada uporzgdkowang wiedze z zakresu systemow kontrolujgcych proces tadowania

i roztadowania chemicznych magazynow energii.

7. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu automatyki (uktady regulacji zamknietej)

Umiejetnosci:

1.Student potrafi zaprojektowac, zbudowac, uruchomi¢ oraz przetestowaé wybrane uktady
przetwarzania energii elektrycznej stosowane w OZE i mobilnych systemachelektrycznych
2.Student potrafi wykorzysta¢ profesjonalne srodowiska programistyczne i symulcyjne w procesie
projektowania wybranych uktadéw przetwarzania energii.

Kompetencje spoteczne:

1.Student rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow i podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych

2. Student ma swiadomos¢, ze w technice wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate

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

Wyktad:

-ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych w rozwigzywanym tescie pisemnym o charakterze
problemowym,

-ocenianie ciggte - na kazdych zajeciach - premiowanie aktywnosci i merytorycznych tresci wypowiedzi).
Laboratorium:

-sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji poszczegolnych ¢wiczenh laboratoryjnych,
-ocenianie ciggte - na kazdych zajeciach - aktywnosci studenta i poziomu jego wiedzy oraz umiejetnosci,
a takze kompetencjispotecznych zwigzanych z pracg w zespole,

-ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych, ocena sprawozdania

z wykonanego ¢wiczenia.

Zajecia projektowe:

- ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych,

-ocenianie ciggte aktywnos$ci studenta i poziom jego wiedzy oraz umiejetnosci.

Uzyskiwanie ocen czgstkowych za aktywnos¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:

- przygotowywanie odpowiedzi na pytania i zadania problemowe podawane przez prowadzgcego,

- efektywnosc¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania problemu badawczego,

- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe

w laboratorium.

Tre$ci programowe

1. Elektromagnetyczne i elektromechaniczne przetwarzanie enerqgii,
2. Podstawowe prawa,

3. Systemy generacji energii elektrycznej,

4. Sposoby magazynowania energii elektycznej,

5. Systemy napedowe stosowane w OZE

6. Przetworniki energoelektroniczne.

Tematyka zaje¢
Wykiad:



Uktady przetwarzania réznych form energii na energie elektryczna. Zrédta energii pierwotnej i systemy jej
przetwarzania. Koncepcja Sommerfelda: energia i koenergia. Uktady elektromagnetyczne i mechaniczne -
analogie. Zasada pracy wirtualnej. Dynamika uktadow elektromechanicznych - zasada

Hamiltona i rbwnania Lagrange’a. Elektrownie wiatrowe, wodne, fotowoltaiczne i ogniwa paliwowe.
Rodzaje i charakterystyki elektrowni: wodnych, wiatrowych i fotowoltaicznych. Elektromechaniczne zrodta
energii; generatory o ruchu obrotowym i liniowym - budowa zasada dziatania, podstawowe charakterystyki
uzytkowe. Fotowoltaiczne i chemiczne zrédta energii elektrycznej: panele fotowoltaiczne i ogniwa
paliwowe. Zasobniki energii elektrycznej. Mobilne uktady napedowe stosowane w szeroko

pojetej trakcji. Uktady przeksztattnikowe sprzegajgce zrdédta i odbiorniki wymagajgce energii elektrycznej o
zréznicowanych parametrach - wybrane struktury i ich zasada dziatania. Wybrane algorytmy sterowania
przeksztattnikami energoelektronicznymi uwzgledniajgce m.in. MPPT (Maximum Power Point Tracking).
Problem synchronizacji sygnatow w przeksztattnikach energoelektronicznych dedykowanych do
przetwarzania energii w systemach OZE. Metody sterowania przeksztattnikami

energoelektronicznymi umozliwiajgce zwiekszenie efektywnosci przetwarzania energii elektrycznej.

Laboratorium:

- Dobdr elementow dla fotowoltaicznego zrédta energii elektrycznej sprzezonego z siecig
elektroenergetyczng, badanie ksztattu krzywej napiecia i pradu na wyjsciu inwertera, problem
harmonicznych pradu i napiecia, skuteczne sposoby eliminacji zaburzen

- Praca generatorowa maszyny asynchronicznej: praca autonomiczna - doboér kondensatora, warunki
samowzbudzenia maszyny;praca na sie¢ wydzielong (praca wyspowa) - problem niedostatku mocy biernej
indukcyjnej

- Praca generatorowa maszyny synchronicznej: praca autonomiczna,praca na sie¢

- Ogniwo Peltiera -zrodto chtodu i energii elektrycznej; testy dopuszczalnych réznic temperatury,

- Mikro-ogniwo paliwowe - produkcja "paliwa" poprzez destylacje wody (fotowaltaiczne zrodto energii);
proby obcigzeniowe; pomiary emitowanych "zanieczyszczen"

- Zespot napedowy o regulowanej predkosci obrotowej z silnikiem synchronicznym pracujgcy w warunkach
dynamicznie zmieniajgcego sie obcigzenia; wyznaczenie podstawowych wtasciwosci uzytkowych

- Przeksztattnik imupslowy DC/DC wspotpracujagcy z panelem fotowoltaicznym realizujgcy algorytm MPPT
- Niezlazny falownik napiecia jako sterowane zrédto napieciowe w systemach OZE

- Falownik sieciowy jako sterowane Zrodto prgdowe umozlwiajgce zwrot energii do sieci napiecia
przemiennego

- System monitorowania stanu natadowania wybranych typéw baterii akumulatorowych

- Systemy tadowania baterii akumulatorowej pracujgce w trybie CV oraz CC

- System przeksztattnikowy dedykowany do wspotpracy z generatorem synchronicznym umozliwiajgcy
zwiekszenie efektywnosci przetwarzania energii

Zajecia projektowe:

- Analiza kosztow wynikajgcych z korzystania z ogdlnodostepnego sytemu elektroenergetycznego - analiza
informacji zawartych w fakturach otrzymywanych przez zbiorowego i indywidualnego odbiorce energii
elektrycznej

- Bilans uzasadniajgcy efektywnos$¢ ekonomiczng budowy mikro-elektrowni wodnej

- Projekt systemu fotowoltaicznego matej mocy wspotpracujgcego z ogolnodostepng siecig

dystybucyjna.

- Projekt uktadu przydomowej elektrowni wiatrowej matej mocy pracujgcego autonomicznie,

- Implementacja opracowanych algorytmdéw monitorowania stanéw natadoania baterii akumulatorowych

- Opracowanie struktury i algorytméw sterowania balanserow pasywnych oraz aktywnych

dedykowanych dla baterii akumulatorowych wybranego typu - Regulacja kaskadowa w ztozonych
systamach przeksztattnikowych dedykowanych dla OZE (m.in. dobér struktury i parametrow systemu
sterowania)

- Dobér struktur i metod sterowania umozliwiajgcych ograniczenie pradu uptywu w systemach bazujgcych
na ogniwach PV

- Projekt systemu przeksztattnikowego wspétpracujgcego z generatorem synchroniczmym umozliwiajgcym
zwrot energii do sieci napiecia przemiennego

Metody dydaktyczne

Wykfady - prezentacja zagadnien z wykorzystaniem srodkéw multimedialnych, ilustrowana przyktadami
podawanymi na tablicy, dyskusja nad zagadnieniami problemowymi;

Laboratorium — realizacja badan symulacyjnych i laboratoryjnych wybranych uktadéw przetwarzania
energii elektrycznej w systemach OZE i elektromobilnosci.



Zajecia projektowe - realizacja projektow, wizyty studyjne w wybranych obiektach OZE

Literatura

Podstawowa

1.Mikielewicz J., Cieslinski J.T.: Niekonwencjonalne urzgdzenia isystemy konwersji energii. Maszyny
Przeptywowe pod red. E.S. Burki.Tom 24. IMP PAN, Ossolineum Wroctaw 1999.

2.Cieslinski J.T.:Niekonwencjonalne urzadzenia i uktady energetyczne. Przyktadyobliczeh. Wyd. PG 1997.
3. Romanski L. 2013. Odnawialne Zrodta energii. Oficyna wydawnicza ATUT

4. Nowak W., Stachel A.A., Borsukiewicz-Gozdur A.: Zastosowania odnawialnych zrédet

energii, Wydawnictwo Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 2008.

5. Lewandowski W.M.: Proekologiczne zrodtaenergii odnawialnej. WNT W-wa, 2001.

6. Griffiths D.J. : Podstawy elektrodynamiki. PWN W-wa 2001

7. Turowski J.: Elektrodynamika techniczna. WNT W-wa 1993

8. Dmowski A., Energoelektroniczne uktady zasilania prgdem statym, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, (1998)

9. T. Kaczorek, Control and systems theory (in polish), Wyd. Naukowe PWN, W-wa , 1999.

10. R. Strzelecki and H. Supronowicz, “The power factor of AC circuits and correction method” (in polish),
OWPW, Warszawa, 120-135 (2000)

Uzupetniajgca

1.Piotrowski J., Starzomska M., Sobierajski J. , Odnawialne zrédta energii"WydawnictwoPolitechniki
Swietokrzyskiej, 2009

2. Twidell JW., A.D Weir: Renewable energy sources. London: Chapman and Hall 1990.

3. Bogdanienko J.: Odnawialne zrédta energii, PWN, Warszawa 1991.

4. Jastrzebska G., Energia ze zrodet odnawialnych i jej wykorzystanie, Wydawnictwa Komunikacji i
tacznosci WKL, 2017

5. Sibinski M., Znajdek K., Przyrzady i instalacje fotowoltaiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016.

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/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




