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KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ

Technologie magazynowania
w j. polskim energii elektrycznej w skali
Nazwa przedmiotu systemowej

Technologies of electricity
storage on a system scale

Kod
przedmiotu 4606-PS-00BEFHI-0348

w j. angielskim

Przynalezno$é¢ do grupy
przedmiotéw

Koordynator przedmiotu | Piotr Krawczyk, prof. dr hab. inz., Prowadzaca zajecia: dr inz. Aleksandra Dzido

przedmioty specjalnosciowe

e Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i
energetyka,
e Automatyka, elektronika,

D li oo . .
yscyplina/y elektrotechnika i technologie kosmiczne

Jednostka realizujaca MEiL

naukowa* ] )
L Inzynlerla mechaniczna
e Inzynieria lagdowa, geodezja i transport
e Inzynieria chemiczna
Poziom ksztatcenia Ksztatcenie doktorantow Semestr Letni
Jezyk zajeé Polski
Forma zaliczenia: . . Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba
zaliczenie na ocene . 45 3
godzin w semestrze ECTS
Minimalna liczba Maksymalna liczba Dostepnosc dla
o 10 ymame 15 pnos Tak
uczestnikow uczestnikow studentéow
Typ zajeé Wykfad Cwnczen.la Cwlczenla Laboratorium Seminarium
audytoryjne projektowe
Liczba godzin zajec tygodniowo 1 1 1
tacznie w 15 15 15
semestrze

* nie dotyczy warsztatu badacza

1. Wymagania wstepne

-Podstawowa wiedza w zakresie dziatania systemow elektroenergetycznych
-Podstawowa wiedza z zakresu matematyki

-Podstawowa wiedza z zakresu fizyki

-Podstawowa wiedza z zakresu chemii

2. Cele przedmiotu

1. Pozyskanie przez uczestnika nowej wiedzy w zakresie aktualnych technologii magazynowania energii
elektrycznej na skale systemowg, ich zalet i ograniczen, mozliwosci stosowania oraz optacalnosci
ekonomiczne;j.

2. Pozyskanie przez uczestnika nowej wiedzy w zakresie perspektywicznych technologii magazynowania
energii elektrycznej na skale systemowg, wraz z obecnym stanem techniki.

3. Pozyskanie umiejetnosci obstugi programu Aspen Hysys lub podobnego, zwtfaszcza na cele modelowania
uktadéw dedykowanych do magazynowania energii elektrycznej.

4. Rozwijanie kompetencji studentéw w zakresie pracy grupowej, poprzez rozwigzanie realnego porblemu
techniki tj. doboru magazynu energii dla wytypowanego systemu.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

1.Wprowadzenie — czy magazyny energii sg potrzebne? Uzasadnienie koniecznosci magazynowania energii we
wspotczesnych i perspektywicznych systemach elektroenergetycznych, z uwzglednieniem réznych struktur
mocy wytwdrczych i uwarunkowan prawnych, w tym rynku mocy oraz ekonomicznych.

2.Technologie wodorowe — metody pozyskiwania wodoru z podziatem na technologie, uwarunkowania prawne,
sposoby i wyzwania dotyczgce magazynowania wodoru, zagospodarowanie wodoru w otoczeniu gospodarczym.

3.Kofa zamachowe — przyktady magazynowania energii mechanicznej, sposoby i technologie wraz z gtéwnymi
zastosowaniami praktycznymi.
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4.Baterie i superkondensatory — podstawy teoretyczne dziatania réznych typdéw baterii, ich mozliwosci,
ograniczenia oraz zastosowania praktyczne.

5.Elektrownie szczytowo-pompowe — zasada dziatania, wady, zalety i mozliwosci praktycznego wykorzystania w
systemie elektroenergetycznym

6.Magazynowanie energii w czynnikach fizycznych — technologia CAES (Copmressed Air Energy Storage) i LAES
(Liquid Air Energy Storage) — koncepcja, zasada dziatania i aktualny stan techniki.

7.Kolokwium

Cwiczenia projektowe

Wykonanie projektu grupowego, polegajgcego na doborze magazynu energii do zaproponowanego systemu
wytwdrczego i ocenie jego wspdtpracy z istniejgcymi zrédtami. Ocena optacalnosci ekonomicznej funkcjonowania
magazynu w aktualnych warunkach legislacyjnych. Prezentacja wykonanego projektu.

Laboratorium

1. Wprowadzenie do modelowania w programie Aspen Hysys — zapoznanie z mozliwosciami
oprogramowania, w tym sposobdw akwizycji i prezentacji danych oraz budowa prostego modelu sprezania
i chtodzenia powietrza.

2. Funkcjonalnos¢ komponentu Spreadsheet — import/export danych, obliczenia, tworzenie materiatu na
podstawie danych zewnetrznych, prosty model pompy ciepta.

3. Tworzenie modelu uktadu LAES, optymalizacja struktury uktadu ze wzgledu na sprawnosé magazynowania
energii, dobdr kluczowych parametréw pracy uktadu.

4. Model LAES - badanie wptywu wybranych parametrow uktadu na sprawnos¢ magazynowania energii.

5. Model uktadu CAES — budowa modelu, ocena wptywu gtdwnych parametrow operacyjnych na sprawnosé
magazynowania energii elektrycznej.

4. Efekty uczenia sie

. Odniesienie do , -
Rodzaj . . . . Sposéb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie X I
efektu efektédw uczenia
w SD PW
Wiedza
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych Kolokwium, ocena
Wo1 rT1et0d magézynowahia energii, w tym proceséw SD_W2, SD_W3 projse!déw, .
fizycznych i chemicznych wykorzystywanych w - aktywnos¢ w trakcie
omawianych technologiach. zajec
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie uwarunkowan Kolokwium, ocena
W02 technicznych .zastosowah p9§zczegolnych technologii SD_W3,SD_W5 p"OJ?!(tOW, .
magazynowania w zaleznosci od struktury systemu aktywnos¢ w trakcie
wytwoérczego i innych warunkéw lokalnych. zajec
Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstawowych Kolokwium, ocena
Wo3 uwart‘mkowan‘ ekonomlczno-prawn.ych zmazanyc.h z SD_W4, SD_W5 p"OJ?!(tOW, .
funkcjonowaniem magazynu energii elektrycznej jako aktywnos¢ w trakcie
czesci systemu elektroenergetycznego. zajgc
Umiejetnosci
Potrafi klasyfikowaé sposoby magazynowania energii
uo1 elektrycznej w funkcji gtéwnych parametréw takich jak SD_U1 kolokwium
moc, pojemnos¢ itd.
Potrafi wskaza¢ proponowang technologie dla
konkretnego systemu energetycznego, uwzgledniajgc
uo2 warunki techniczne i ekonomiczno-prawne oraz SD_U1,sD_U3 Ocena projektéw
zamodelowac jego prace dla wybranych warunkéw
systemowych.
Umie zbudowac¢ model g’rownycﬂh kompone.ntow Aktywnosc w trakcie
uo3 przyktadowego magazynu energii w czynnikach SD_u1 zajeé
fizycznych w programie Aspen Hysys.
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Umie przeprowadzi¢ krytyczng ana-lize M{prWU Aktywnosé w trakcie
uo4 gtéwnych parametréw pracy uktadu na jego osiagi, w SD_U2 zajeé

tym szczegdlnie na sprawnos¢ magazynowania

Umie krytycznie przeanalizowaé oraz zaprezentowac
uos wyniki swojej pracy np. poprzez opis lub prezentacje SD_U4, SD_U5 Ocena projektow

ustna.

Kompetencje spoteczne

Rozumie role i znaczenie magazynowania energii SD_K2, SD_K4 ocena aktywnosci w
KO1 elektrycznej na skale systemowa w obecnych i trakcie zajg¢, ocena

perspektywicznych systemach. projektéw
K02 Rozumie mozliwosci wynikajace z budowy i analizy SD K1 ocena aktywnosci w

wynikéw modelowania matematycznego. - trakcie zajec
K03 Przestrzega etyki zawodowej pracownika naukowego. SD_K5 ocena projektow

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Zaliczenie na ocene kazdej z czesci: kolokwium z wyktadu, aktywnosé na ¢wiczeniach i projekt. Ocena wg skali: 3.0
(dostateczny), 3.5 (dos¢ dobry), 4.0 (dobry), 4.5 (bardzo dobry), 5.0 (wyrdzniajacy).

6. Literatura

Literatura podstawowa:
1. Materiaty przygotowane przez nauczyciela akademickiego: prezentacje z wyktaddw, instrukcje do ¢wiczen.
2. Instrukcja programu Aspen Hysys.

7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 45

2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 10

egzamindw, sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz | 25
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do egzaminu, | 10
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny nakfad pracy doktoranta | 90

Liczba punktow ECTS | 3

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




