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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu
elektroenergetyki, odnawialnych Zrodet energii oraz metod numerycznych, a takze umiejetno$¢ obstugi
arkusza kalkulacyjnego oraz programowania w jezyku wysokiego poziomu np. C++, C#, Srodowisko Matlab.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy zwigzanej z modelowaniem i projektowaniem wysokoefektywnych
systeméw zasilania wykorzytsyujacych odnawialne zrédta energii (OZE). Rozwijanie u studentéw
umiejetnosci rozwigzywania problemdw inzynierskich w zakresie doboru struktury systeméw generacyjnych
z OZE dopasowanych do lokalizacji geograficznej i charakterystyki obcigzenia celem osiggniecia wysokiej
efektywnosci.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma wiedze na temat projektowania uktadéw generacyjnych wykorzytsujgcych zrodta wiatrowe i
fotowoltaiczne

2. ma wiedze na temat prostych sposobéw modelowania turbin wiatrowych oraz modutow



fotowoltaicznych .
3. ma wiedze na temat metod poprawy efektywnosci energetycznej uktadéw generacyjnych z OZE, w
tym uktadéw hybrydowych

Umiejetnosci:

1. umie zimplementowac w srodowisku programistycznym modele systeméw wiatrowych,
fotowoltaicznych .

2. umie zaprojektowac¢ wysokoefektywne uktady generacyjne z OZE z zastosowaniem prostych,
autorskich aplikaciji

3. umie uwzgledni¢ krzywe obcigzenia oraz lokalizacje geograficzng w procesie projektowania
efektywnych uktadoéw generacyjnych z OZE

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze wiedza i umiejetnosci z zakresu odnawialnych zrodet energii ulegaja szybkim zmianom
zatem konieczne systematyczne doksztatcanie sie ]

2. rozumie, ze stosowanie wysokoefektywnych uktadow generacyjnych z OZE przyczynia sie do
zmniejszenia emisji CO2 do srodowiska

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. Egzamin sktada sie z 5-8 pytan
otwartych punktowanych zaleznie od poziomu trudnosci. Prég zaliczeniowy: 50% punktéw. Zagadnienia
egzaminacyjne przestane sg staroscie grupy drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej
poczty elektronicznej 2-3 tygodnie przed terminem egzaminu.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ projektowych weryfikowane sg podstawie biezgcej kontroli
postepdw w implementacji systemu komputerowego tworzonego w grupach w trakcie zaje¢ oraz pracy
wiasnej. Przentacja oprogramowania w grupach laboratoryjnych oraz odpowiedz na pytania dotyczgce
realizowanego systemu komputerowego. Prég zaliczeniowy: 50% punktéw.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ laboratoryjnych weryfikowane sg poprzez zaliczenie, ktére trwa 3-4
jednostek dydaktycznych. Studenci otrzymujg do wykonania model systemu elektroenergetycznego,
ktory muszg utworzy¢ w oprogramowaniu NEPLAN, wykonac¢ analize systemu i oddniesc sie do jej
wynikéw. Maksymalnie za zaliczenie mozna uzyska¢ 70 pkt. Kolejne 30 punktéw mozna zdoby¢ za
obecnos¢ na zajeciach. Prog zaliczenia przedmiotu to 50 na 100 pkt.

Tre$ci programowe

Pozyskiwanie danych pomiarowych predkos$ci wiatru i irradiacji oraz ich obrobka statystyczna,
modelowanie pracy turbin wiatrowych, paneli PV oraz inwerteréw w zagadnieniach energetycznych OZE,
efektywnos$¢ energetyczna uktadéw generacyjnych z OZE, elementy analizy pracy systemu
elektroenergetycznego, komputeryzacja projektowania uktadéw generacyjnych z OZE (w tym
hybrydowych).

Tematyka zaje¢

Wyktad:

Wykorzystanie danych pomiarowych predkosci wiatru i irradianciji w modelowaniu pracy turbin
wiatrowych i paneli PV. Elementy statystyki technicznej w modelowaniu elementéw OZE i projektowaniu
uktadow wspotpracujgcych z SE (korelacja, regresja, analiza szeregéw czasowych). Opis statystyczny
energii wiatru i stonecznej. Modelowanie odnawialnych zrddet energii ze szczegdlnym uwzglednieniem
elektrowni wiatrowych i stonecznych. Implementacja numeryczna wybranych modeli OZE (catkowanie
np. rozktadu gestosci prawdopodobienstwa Weibulla, interpolacja i aproksymacja charakterystyk mocy
turbin wiatrowych, rozwigzywanie rownan nieliniowych - model jednodiodowy i dwudiodowy

fotoogniwa, symulacja MPP trackera). Generacyjne uktady hybrydowe z OZE. Efektywnosc energetyczna
uktadow z OZE, w tym hybrydowych. Projektowanie wysokoefektywnych uktadéw generacyjnych z OZE:
dopasowanie krzywych generacyjnych do krzywych obcigzenia, zastosowanie metod optymalizacji
stochastycznej (metoda Monte Carlo) w projektowaniu wysokoefektywnych hybrydowych systeméw
zasilania z OZE.

Laboratorium:

Zapoznanie studentéw z komercyjnym oprogramowaniem NEPLAN, umozliwiajgcym szeroko pojetg



analize pracy systemu elektrycznego oraz jego elementow sktadowych. Stworzenie w programie NEPLAN
modelu systemu elektroenergetycznego. Obliczenie rozptywu mocy w stworzonej sieci. Analiza
zmiennosci obcigzen i generacji z wykorzystanim recznie zdefiniowanych profili. Optymalizacja rozptywu
mocy w celu ulepszenia wybranego kryterium (np. "minimalizacja strat przesytowych"). Zapoznanie
studentéw z zagadnieniem stabilnosci napieciowej systemu. Zbadanie stabilnosci napieciowej systemu i
odszukanie weztow najbardziej wrazliwych na zmiany obcigzenia. Analiza wptywu wyzszych
harmonicznych na system elektroenergetyczny. Analiza wptywu stosowania filtrow wyzszych
harmonicznych na prace systemu elektroenergetycznego. Wprowadzenie do programowania z
wykorzystaniem darmowego oprogramowania Ocatve z zainstalowanym modutem Matpower, ktérego
funkcjonalnos¢ pokrywa sie czesciowo z programem NEPLAN.

Projekt:

Opracowanie komputerowego systemu wspomagajgcego proces projektowania uktadow generacyjnych
z OZE z uwzglednieniem lokalizacji geograficznej (wykorzystanie réznych typoéw danych pomiarowych
predkosci wiatru i irradiacji, w tym udostepnianych przez IMiGW ). Kolejno realizowanymi
zagadnieniami s3:

- opracowanie i utworzenie podstawowywch struktur danych, implementacja prostej bazy danych turbin
wiatrowych i modutow PV,

- przygotowanie plikow formatu excel z danymi pomiarowymi (predkosci wiatru) oraz ich wczytanie do
struktur informatycznych, obrébka statystyczna predkosci wiatru i irradiancji,

- implementacja modelu uktadu hybrydowego typu stoneczno-wiatrowego (rozwigzywanie rownan
nieliniowych, programowa realizacja MPP tracker'a, interpolacja krzywej mocy turbiny wiatrowej),

- implemenetacja modutu obliczen energii elektrycznej generowanej w uktadzie w okresie jednego roku,
Po kazdych zajeciach projektowych zespét realizujgcy aplikacje konczy biezgcy etap w domu.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna (w tym: rysunki, zdjecia, animacje) uzupetniana przyktadami
podawanymi na tablicy, uwzglednianie réznych aspektéw przedstawianych zagadnien, w tym:
ekonomicznych i ekologicznych, przedstawianie nowego tematu poprzedzone krétkim przypomnieniem
tresci z poprzedniego wyktadu i tresci powigzanych, znanych studentom z innych przedmiotéw.
Laboratorium: prezentacje multimedialne wprowadzajgce do tematyki zajeé, indywidualna praca przy
komputerach w pracowni komputerowe;j

Projekt: praca w zespotach, eksperymenty obliczeniowe, korzystanie z narzedzi umozliwiajgcych
studentom wykonanie zadan w domu (np. oprogramowanie open source).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 142 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 42 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 100 3,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




