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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z elektrotechniki, matematyki i fizyki w obszarze odnawialnych Zrodet energii.
Umiejetnosc efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomos¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspétpracy w ramach
zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie Studentéw z wybranymi zagadnieniami w obszarze odnawialnych zrédet energii tzn.
konstrukcjg, zasadg dziatania i mozliwosciami uktadow typu OZE w zakresie energetyki stonecznej i
wiatrowej oraz systemdéw hybrydowych. Uzasadnienie konieczno$ci zastepowania zrédet tradycyjnych
zrédlami odnawialnymi, ze wzgledu na wyczerpywanie zasobow konwencjonalnych jak i rosngce
zanieczyszczenie srodowiska naturalnego. Przedstawienie nowych mozliwo$ci w zakresie pozyskiwania
energii elektrycznej. Przyblizenie zagadnien normalizacyjnych, prawnych, ekonomicznych i recyklingu.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. posiada uporzgdkowang i pogtebiong wiedze na temat pracy: stonecznych, wiatrowych i hybrydowych



zrédet energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym.

2. zna zagadnienia modelowania matematycznego i numerycznego modutow fotowoltaicznych i turbin
wiatrowych w obszarze energetyki odnawialnej.

3. ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w zakresie wykorzystania réznych metod optymalizacji

w zagadnieniach wytwarzania energii w oze.

4. ma podstawowg wiedze na temat celu optymalizacji struktury hybrydowych systeméw z oze.

Umiejetnosci:

1. potrafi samodzielnie zamodelowac hybrydowy system zasilania postugujgc sie odpowiednio
dobranymi parametrami i charakterystykami wybranych zrédet odnawialnych.

2. umie dokonaé¢ kompleksowej analizy optacalnosci i oceny techniczno-ekonomicznej instalacji typu
stoneczno-wiatrowego.

Kompetencje spoteczne:

1. potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i rozwojowy oraz rozumie potrzebe dziatan na rzecz srodowiska
naturalnego i uswiadamiania spoteczenstwa o koniecznosci zastepowanie tradycyjnych zrédet energii
zrédtami o charakterze odnawialnym.

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 przez zaliczenie trwajgce od 45 do 60 minut,
sktadajgce sie z 10-15 pytan (testowych i otwartych), ré6znie punktowanych. Prog zaliczeniowy: 50%
punktow. Zagadnienia, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania, zostang przestane Studentom
drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektronicznej.

Tresci programowe

Wyktad:

Uzasadnienie konieczno$ci stosowania odnawialnych zrodet energii. Przepisy prawne dotyczace
produkcji energii elektrycznej w instalacjach z odnawialnymi zrédtami energii w Polsce. Charakterystyka
zasobow energetycznych stonca i wiatru w Polsce. Charakterystyka: modutéow fotowoltaicznych, turbin
wiatrowych, systeméw hybrydowych (elektrownia stoneczna z generatorem wiatrowym, elektrownia
stoneczna z baterig akumulatorow, elektrownia stoneczna z generatorem wiatrowym i generatorem
prgdu przemiennego z silnikiem Diesla, elektrownia stoneczna z ogniwem paliwowym, elektrownia
wiatrowa z zasobnikiem energii) oraz elektrocieptowni na biomase. Szacowanie uzysku energetycznego
uktadow stoneczno-wiatrowych na podstawie wydajnosci energetycznej jednostek wytwaérczych.
Obliczanie jednostkowego kosztu wytworzenia energii elektrycznej w uktadzie stoneczno-wiatrowym.
Wyznaczanie ilosci energii elektrycznej kupionej z sieci elektroenergetycznej do zasilenia obiektu

0 znanym profilu obcigzenia w analizie uktadéw stoneczno-wiatrowych. Zalety i wady systemoéw
hybrydowych.

Tematyka zaje¢

Tematyka zaje¢ obejmuje nastepujgce wyktady:

1. Wprowadzenie i omowienie wybranych zagadnien OZE

2. Sytuacja biezgca i perspektywy rozwoju energetyki z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii w
Polsce na tle swiata

3. Fotowoltaika — wiadomosci teoretyczne (budowa, klasyfikacje/podziaty)

4. Fotowoltaika (modele, konfiguracje, parametry, on-grid i off-grid)

5. Energetyka wiatrowa

6. Optymalizacja struktury hybrydowego systemu zasilania typu stoneczno-wiatrowego

Metody dydaktyczne

Wyktad:

Prezentacje multimedialne zawierajgce rysunki, schematy, zdjecia, uzupetniany przyktadami
praktycznymi na tablicy, slajdach oraz programach komputerowych, co utatwia powigzanie teorii

z praktyka. Wyktad uzupetniony dodatkowymi materiatami przekazywanymi Studentom

do samodzielnego studiowania. Wykorzystanie wiedzy Studentéw z innych przedmiotdw, inicjowanie
dyskusji, zadawanie pytan w celu zwigkszenia aktywnosci i samodzielnosci Studentow.



Literatura

Podstawowa

1. Jastrzebska G., Odnawialne zrédta energii i pojazdy proekologiczne, WNT, Warszawa 2009.

2. Jastrzebska G., Ogniwa stoneczne. Budowa, technologia i zastosowanie, WKt., Warszawa 2013.

3. Jastrzebska G., Energia ze zrédet odnawialnych i jej wykorzystanie, WKL, Warszawa 2017.

4. Lubosny Z., Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, WNT, Warszawa 2006.

5. Lubosny Z., Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, WNT, Warszawa 2009.

6. Praca zbiorowa pod redakcjg: Gatusza M., Paruch J., Odnawialne i niekonwencjonalne zrédta energii,
Wydawnictwo Tarbonus, Krakéw 2008.

7. Tomczewski A., Techniczno-ekonomiczne aspekty optymalizacji wybranych uktadow elektrycznych,
Rozprawy nr 520, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2014.

8. Goralczyk I., Tytko R., Fotowoltaika. Urzadzenia, instalacje fotowoltaiczne i elektryczne, Wydanie |l,
Krakéw 2015.

Uzupetniajgca

1. Jarmuda T., Mikulski S., Nawrowski R., Tomczewski A., The use of the Matlab & Simulink environment
to simulate the operation of a PV panel with an actual input function, Computer Applications

in Electrical Engineering vol. 12/2014, Poznan University of Technology Academic Journals — Electrical
Engineering, grudzien 2014, Poznan, Polska, str. 497 — 510.

2. Jarmuda T., Methods of Modeling the Power Characteristics of Wind Turbines, Computer Applications
in Electrical Engineering vol. 14, Publishing House of Poznan University of Technology, December 2016,
Poznan, Poland, pp. 393 — 406.

3. Jarmuda T., Tomczewski A., Modelowanie hybrydowego systemu zasilania typu solarno—wiatrowego,
Poznan University of Technology Academic Journals. Electrical Engineering vol. 89, 10 — 11 kwiecien
2017, Poznan, Polska, str. 373 — 384.

4. Gtuchy D., Jarmuda T., Tomczewski A., Comparison of different configurations of the solar and wind
power supply system with energy storage using Matlab, Open Access Proceedings in Information
Technology, Computer Science and Mathematics, ITM Web of Conferences (ZKwE’2018), 2018, Vol. 19,
No. 01023, p. 01023-1-01023-2, doi: https://doi.org/10.1051/itmconf/20181901023.

5. Singh S. S., Fernandez E., Modeling, size optimization and sensitivity analysis of a remote hybrid
renewable energy system, Energy, 15 January 2018, Vol. 143, s. 719 — 731.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 27 1,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 17 0,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 10 0,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




