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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu elektrotechniki, maszyn elektrycznych oraz form i metod przetwarzania
energii . Umiejetnos¢ interpretowania przekazywanych wiadomosci oraz efektywnego ksztatcenia w
dziedzinie zwigzanej z magazynami energii i systemami hybrydowymi oraz pracy w zespole.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy zwigzanej z budowg, zastosowaniem i modelowaniem systemow
magazynowania energii. Uzyskanie umiejetnosci rozwigzywania problemow inzynierskich wymagajgcych
doboru typu i parametrow magazyndéw energii w zagadnieniach zwigzanych z kierunkiem energetyka.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma uporzgdkowang wiedze na temat technologii magazynowania energii oraz rodzajéw i zasad dziatania
réznych typow magazynow.

Ma wiedze na temat technik modelowania wybranych magazynow energii elektryczne.

Ma wiedze z zakresu generacyjnych systeméw hybrydowych w tym ze Zrodtami odnawialnymi.



Umiejetnosci:

Potrafi dokonac klasyfikaciji i analizy pracy magazynow energii i wybranych systemow hybrydowych.
Umie dobra¢ rodzaj oraz parametry magazynu energii do wskazanego problemu inzynierskiego z zakresu
konczonego kierunku studiow.

Potrafi wykona¢ podstawowe badania elektrochemicznych i kinetycznych magazynéw energii.

Kompetencje spoteczne:
Ma swiadomos$¢ narastajgcego problemu energetycznego na swiecie.
Rozumie rozne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera elektryka, w tym wptywu na srodowisko.

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana w trakcie pisemnego zaliczenia, ktére odbywa sie

na ostatnim wykfadzie. Zaliczenie sktada sie z pytan otwartych punktowanych zaleznie od poziomu
trudnosci. Prog zaliczeniowy: 50% punktow. Zagadnienia zaliczeniowe przestane sg staroscie grupy drogag
mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektronicznej 2-3 tygodnie przed terminem
zaliczenia.

Zaliczenie zaje¢ projektowych odbywa sie na podstawie biezgcej kontroli postepow, aktywnosci na
zajeciach oraz realizacji kohcowego projektu.

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych nastepuje na podstawie oceny wiedzy teoretycznej i praktycznej
niezbednej do wykonania realizowanego zadania, weryfikowanej na bierzgco w trakcie zajec ze
studentami oraz na podstawie pisemnych sprawozdan z wykonanego zadania.

Tre$ci programowe

Charakterystyka wybranych metod magazynowania energii, systemy hybrydowe z OZE, modelowanie
magazyndéw elektrochemicznych i kinetycznych, badania podstawowych parametrow magazynow energii,
identyfikacja parametréw modelu akumulatoréw litowo-jonowych.

Tematyka zaje¢

Wyktad:

Historia oraz wprowadzenie do magazynowania energii elektrycznej. Klasyfikacja magazynow energii
elektrycznej. Parametry charakteryzujgce magazyny energii elektrycznej (gestos¢ mocy, energii, SOC,
SOP, czas gotowosci itp.). Zasady eksploatacji akumulatoréw elektrochemicznych. Dobor i analizy pracy
wybranych magazynow energii (modelowanie akumulatorow kwasowo-otowiowych, litowo-jonowych,
superkondensatorow). Analiza optacalnosci stosowania magazynow energii. Metody i modelowania
elektrochemicznych (PbO2, Li-lon) oraz elektrycznych magazynéw energii (superkondensatory).
Trwatosc¢ elektrochemicznych magazyndéw energii elektrycznej. Praca magazynow energii w pakietach,
BMS (balansery aktywne i pasywne itp.). Przeglad rozwigzan UPS. Wykorzystanie i zadania magazynow
energii w systemie elektroenergetycznym, w tym o znacznym udziale zrodet niespokojnych.
Charakterystyka magazynéw mechanicznych (masy wirujgce, systemy sprezonego powietrza,
elektrownie szczytowo-pompowe). Magazyny chemiczne - ogniwa paliwowe i wykorzystanie wodoru.
Magazyny termoelektryczne - zasada dziatania, zastosowanie, wspotpraca z solarnymi elektrowniami
termicznymi. Systemy hybrydowe - definicja, wlasciwosci, rodzaje, generacyjne uktady hybrydowe z
OZE. Wiaczanie magazynow energii do systemoéw typu hybrydowego. Charakterystyka pracy
przyktadowych uktadéw hybrydowych: stoneczno-wiatrowego, fotowoltaicznego z magazynem energii,
wiatrowego z magazynem kinetycznym. Analiza techniczno-ekonomiczna rozwigzan hybrydowych.
Projektowanie:

Zajecia projektowe dotyczg nastepujgcych zagadnien:

- modelowania pracy akumulatoréw litowo-jonowych i superkondensatoréw,

- elektrochemicznej spektroskopii impedancyjne;j,

- doboru i projektowania instalacji zawierajgcych magazyny energii,

- modelowania kinetycznego i termicznego magazynu energii,

- symulacji pracy uktadu hybrydowego typu turbina wiatrowa-kinetyczny zasobnik energii.
Laboratorium:

1. Badanie procesu tadowania i roztadowania akumulatoréw kwasowo-otowiowych (charakterystyki
tadowania i roztadowania, wyznaczanie pojemnosci, rezystancji wewnetrznej, gestosci mocy i energii).
2. Badania procesu tadowania i roztadowania (charakterystyki fadowania i roztadowania, wyznaczanie



pojemnosci, rezystancji wewnetrznej, gesto$ci mocy i energii)

3. Analiza pracy pakietu akumulatorow litowo-jonowych (balansery napieé, badania termiczne, w tym
termowizyjne)

4. |dentyfikacja parametrow uproszczonego modelu akumulatoréw litowo-jonowych

5. Identyfikacja parametréw modelu superkondensatorow. Wspétpraca baterii litowo-jonowej z
superkondensatorem

6. Magazyn kinetyczny. System hybrydowy - PV z magazynem energii

Metody dydaktyczne

Wykiad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, inicjowanie
dyskusji w trakcie wykfadu. Dodatkowe materiaty umieszczane w systemnie Moodle.

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

Laboratorium: szczego6towe recenzowanie sprawozdan przez prowadzgcego laboratoria i dyskusje nad
komentarzami, demonstracje, praca w zespotach.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce 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)




