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Technika Wodorowa i Odnawialne Zrédla Energii
(nazwa studiow podyplomowych)

Uzasadnienie utworzenia/wznowienia studiow:

Technika wodorowa i odnawialne Zrdédta energii sa najszybciej rozwijajacym si¢ obszarem nowoczesnej energetyki i stanowia
przyszto$¢ w zakresie ekologicznego wytwarzania energii oraz jej przetwarzania na potrzeby gospodarki i przemystu. Program studiow
zostal opracowany z uwzglednieniem aktualnej sytuacji na rynku pracy i stwarza szerokie perspektywy rozwoju zawodowego w wielu
branzach. Celem studiow jest przekazanie usystematyzowanej wiedzy na temat techniki wodorowej i odnawialnych zrodet energii z
naciskiem na praktyczng wiedz¢ oraz nabycie przez uczestnikow studidow umiejgtno$ci w zakresie identyfikacji parametrow
eksploatacyjnych systemoéw wykorzystujacy odnawialne zrédta energii, wyznaczania charakterystyk pracy systemow OZE,
interpretacji uzyskanych wynikéw czy wyznaczania efektywno$¢ tych systemow oraz ich stanu technicznego. Uczestnik studiow
nabedzie réwniez umiejgtnosci w projektowaniu systemow wykorzystujacych odnawialne zrédia energii (np. pompy ciepta, kolektory
stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, systemy magazynowania energii) do zasilania wybranego obiektu. Uczestnik studiéw bedzie tez
potrafil dobiera¢ rodzaje paliw zwigzanych z odnawialnymi Zrédtami energii do pracy napeddéw elektryczny, silnikéw i turbin
spalinowych oraz oceni¢ ich sprawnos¢.

Czas trwania studiow: od marca 2023 do marca 2024
(miesiac, rok) (miesiac, rok)
Sposob organizacji: niestacjonarne

(stacjonarne, niestacjonarne)

Proponowany kierownik studiow podyplomowych: dr inz. Adam Muc



l. Zalozenia techniczno-organizacyjne
. Liczba godzin zaj¢¢ (ogotem): 252
2. Liczba punktow ECTS: 31

3. Migjsce zaje¢: Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia

4. Czestotliwos¢ zaje¢: dwadzie$cia zjazdow w planowanym okresie realizacji studiéw (sobota i niedziela)

5. Warunki uczestnictwa: ukonczenie studidw wyzszych I lub II stopnia lub jednolitych studiéw
magisterskich, pozytywny przebieg postepowania kwalifikacyjnego oraz wniesienie optaty w ustalonej
wysokosci z tytulu uczestnictwa w studiach.

6. Forma zajec: wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekty
(wyklad, ¢wiczenia, projekt, laboratorium, inne)

7. Forma zaliczenia: egzaminy, kolokwia, testy, projekty, praca zaliczeniowa, sprawozdania, prezentacja
(egzamin, kolokwium, test, projekt, zadania, ¢wiczenia, prezentacja, praca zaliczeniowa, inne)

8. Podstawa wydania $wiadectwa: uzyskanie wszystkich zaliczen oraz ztozenie wszystkich egzaminéw z
wynikiem pozytywnym oraz uzyskanie wymaganej liczby punktow ECTS; ztozenie z wynikiem
pozytywnym egzaminu konczacego studia podyplomowe.




IIl. Program studiéw

1. Efekty uczenia sig:
WIEDZA
Symbol
Tres$¢ efektu uczenia sie:
K Wl lposiada ogo6lng wiedzg na temat techniki wodorowe;j i innych Zrodet energii odnawialnej (np. geotermalnej, stonecznej,

wiatrowej) oraz fizycznych podstaw jej konwersji do energii uzytecznej

K W2 Iposiada wiedzg dotyczaca sposobow bezpiecznego i ekologicznego magazynowania i przetwarzania roznych form energii (np.
lenergii elektrycznej, ciepla, energii mechanicznej)

K W3 Iposiada wiedzg z zakresu rodzajow, wlasciwos$ci oraz mozliwosci wykorzystania wodoru i innych Zrodet energii odnawialnej w

rzemysle, gospodarce naturalnej oraz transporcie

K W4 lposiada wiedzg z zakresu konstrukcji, projektowania, modelowania, symulacji pracy i optymalizacji napedow i systemow
elektroenergetycznych wspotpracujacych z odnawialnymi zrodtami energii

K W5 Iposiada wiedz¢ dotyczaca metod, technologii oraz mozliwosci zastosowania systemow energoelektronicznych do przetwarzania
lenergii z roznych zrodet odnawialnych w energie elektryczna, cieplng czy mechaniczng

K W6 lposiada podstawowa wiedzg w zakresie materiatow i tworzyw wykorzystywanych w technice wodorowej i odnawialnych
Zzrodtach energii

K W7 [posiada wiedz¢ w zakresie informatyki i programow komputerowych, ktére mozna wykorzysta¢ do archiwizacji i przetwarzania
danych oraz obliczen zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii

K W8 zna zasady i metody wspotpracy konwencjonalnych nosnikow, instalacji, aparatow, urzadzen energetycznych z technologiami
stosowanymi w energetyce odnawialnej

K W9 Iposiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie systemow, technologii, technik, urzadzen i narzedzi
stosowanych w produkcji, kondycjonowaniu, przeksztatcaniu i odzysku energii ze zrodet odnawialnych

UMIEJETNOSCI
Symbol
Tres$¢ efektu uczenia sie:

K Ul potrafi identyfikowac podstawowe parametry eksploatacyjne systemow wykorzystujacy odnawialne zrodla energii (np. pompy
ciepta, kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, systemy magazynowania energii )

K U2 potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyki pracy systemow wykorzystujacych odnawialne Zrodta energii oraz
zinterpretowaé uzyskane wyniki i wyznaczaé¢ efektywnos$¢ tych systemow oraz ich stan techniczny

K U3 potrafi zaprojektowac system wykorzystujacy odnawialne zrédta energii (np. pompy ciepta, kolektory stoneczne, ogniwa
fotowoltaiczne, systemy magazynowania energii) do zasilania wybranego obiektu

K U4 potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi informatycznych stuzacych do rozwiazywania zadania inzynierskiego
charakterystycznego dla odnawialnych Zrodet energii

K U5 potrafi oceni¢ mozliwosci pozyskania i wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych w gospodarce energetycznej w warunkach
ladowych, morskich i offshore

K U6 potrafi dobra¢ system automatyzacji i robotyzacji procesow technologicznych w zakresie pozyskiwania i przetwarzania energii ze
Zzrodet odnawialnych oraz zagospodarowania odpadow

K U7 osiada umiejetno$¢ korzystania z aparatury kontrolno-pomiarowej w zakresie obstugi systemOw odnawialnych zrédet energii

K U8 potrafi gromadzi¢, przetwarzac i archiwizowa¢ dane pochodzace z akwizycji i monitoringu systemow odnawialnych zrodet
energii

K U9 potrafi dobra¢ rodzaj paliw zwiazanych z odnawialnymi zrédtami energii do pracy silnikow i turbin spalinowych oraz oceni¢ ich
efektywno$¢ energetyczng

KOMPETENCJE SPOLECZNE
Symbol
Tres$¢ efektu uczenia sie:

K Kl jest gotow do myslenia i dziatania w sposob kreatywny i przedsigbiorczy zgodnie z zasadami pozyskiwania i przetwarzania
lenergii ze Zrodet odnawialnych

K K2 jest gotow do formutowania i przekazywania spoteczenstwu, m.in. poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii

dotyczacych osiagnig¢ w zakresie technologii wodorowej i odnawialnych zrodet energii oraz innych aspektow dziatalnosci w tym

lobszarze inzynierii w sposOb powszechnie zrozumialy, przedstawiajac rézne punkty widzenia




2

Wykaz przedmiotow:

Lp.

Symbol
przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Efekty
uczenia si¢

Tres¢ przedmiotu

Liczba
godzin

Liczba
punktow
ECTS

EUNPS

[Elektryczne uktady napgdowe dla
pojazdow i statkow

W4, K_WS5,

K_
K_U1,K_U6

Wyklad:

1. Typy i konfiguracje uktadow

napgdowych pojazdow.

2. Maszyny elektryczne w

uktadach napedowych pojazdow.

B. Sposoby sterowania

elektrycznym uktadem

napgdowym pojazdu.

K. Eksploatacja magazynow

lenergii w pojazdach.

5. Systemy poktadowe pojazdow z

napedem elektrycznym.

6. Przyktadowe konstrukcje

pojazdow z napgdem

elektrycznym.

IProjekt:

1. Wyznaczenie oporow ruchu

pojazdu.

2. Opracowanie elementow.

elektrycznego uktadu napedowego

B. Opracowanie elementow

magazynu energii.

K. Opracowanie elementow

systemu fadowania.

5. Opracowanie elementow

systemu fadowania zasobnika

lenergii pojazdu.

6. Opracowanie elementow

systemu telemetrii i monitoringu
ojazdu.

16
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EOR

[Energetyka odnawialna i
rozproszona

Wyklad:

1. Zrodta energii pierwotnej, pojecie

lenergii odnawialnej. Wplyw energetyki

na sSrodowisko naturalne.

2. Mozliwosci rozwoju energetyki

lodnawialnej i rozproszonej w Polsce,

potencjalne zasoby i ograniczenia.

[Energia wiatrowa, wodna, termalna,

stoneczna, bioenergia.

B. Energia nuklearna wspotczesno$¢ i

przysztosé.

K. Niekonwencjonalne zrodta energii

elektrycznej, generatory MHD, EGD,

logniwa paliwowe i fotowoltaiczne.

5. Analiza struktury i zasady dzialania

elektrowni szczytowo-pompowe;j.

6. Zatozenia techniczno-ekonomiczne

bilansu energetycznego elektrowni

szczytowo-pompowej w roznych

stanach eksploatacyjnych.

[7. Studium prawno-ekonomiczne
ykonalnosci elektrowni wiatrowej.

8. Zatozenia techniczne projektu

elektrowni wiatrowej.

IProjekt:

1. Przydomowa elektrownia

wiatrowa matej mocy z

Imozliwo$cia magazynowania

lenergii elektryczne;j.

2. Przydomowa (gospodarstwo

rolne) elektrownia fotowoltaiczna

imatej mocy do uzupetniania

niedoboroéw energii elektryczne;j.

B. Zespot paneli fotowoltaicznych

lo mocy 10kW na dachu domu z

Imozliwoscia sprzedazy nadmiaru

lenergii elektrycznej do sieci.

K. System hybrydowy — energia

stoneczna i energia wiatrowa.

5. System magazynowania energii.

6. Model sieci inteligentne;j.

16

SF

Systemy fotowoltaiczne

Wyklad:

1. Nowoczesne technologie ogniw
ffotowoltaicznych.

2. Modelowanie ogniw i uktadow
ffotowoltaicznych.

B. Architektury systemow

16




ffotowoltaicznych.

K. Projektowanie instalacji
ffotowoltaicznych.

5. Monitorowanie i diagnostyka
systemow fotowoltaicznych.

6. Stan prawny w Polsce w
lodniesieniu do fotowoltaicznych
OZE.

ILaboratorium:

1. Wprowadzenie do laboratorium.
2. Badanie charakterystyk
cienkowarstwowego modutu PV.
B. Monitorowanie parametrow
leksploatacyjnych instalacji PV.
K. Analiza i modelowanie
charakterystyk krzemowego
modutu PV.

5. Pomiary czutosci widmowej i
efektywnosci kwantowe;j
krzemowego ogniwa PV.

6. Projektowanie systemu PV.

7. Odrabianie ¢wiczen
laboratoryjnych.

8. Zaliczenie laboratorium.

™

[Technika wodorowa

Wyklad:

1. Dlaczego wodor.

2. Fizyczne i chemiczne
wiasciwosci wodoru. Energia
wodoru.

B. Palne wtasciwosci wodoru —
[poréwnanie z innymi paliwami.
K. Produkcja wodoru.

5. Magazynowanie energii za
lpomoca wodoru.
wyprodukowanego z energii
lodnawialnej: Energia elektryczna
- wodor (Power-to-hydrogen).

6. Produkcja wodoru z biomasy,
7. Przemystowe zastosowania
technologii wodorowych.

8. Wodor i ogniwa paliwowe.

9. Magazynowanie wodoru i jego
transport. Bezpieczenstwo
systemow wodorowych. Regulacje
prawne, akceptowalno$¢ spoteczna
technologii wodorowych.

UPKE

[Uktady przeksztatcania i
kondycjonowania energii w OZE

Wyklad:

1. Wprowadzenie do
przeksztalcana i kondycjonowania
energii. Pojecia i definicje.

2. Przeksztattniki AC/DC i DC/AC
stosowane w systemach OZE.

B. Przeksztattniki DC/DC i AC/AC
stosowane w systemach OZE.

K. Wspolpraca i oddziatywanie
przeksztattnikow
energoelektronicznych na sie¢
elektroenergetyczng.

6. Szeregowe i rownolegte uktady
kondycjonowania energii.

7. Uktady energoelektroniczne do
wspotpracy z zasobnikami energii.
8. Kondycjonery
energoelektroniczne w systemach
l,zielonej” energii.

ILaboratorium:

1. Badanie wiasciwosci
prostownika sterowanego
jednofazowego.

2. Badanie wasciwosci sterownika
pradu jednofazowego.

B. Badanie wtasciwosci
przerywacza pradu.

K. Badanie wasciwosci falownika
jednofazowego.

5. Badanie wlasciwosci

rostownikow trojfazowych.

30




EEM

[Elektroniczne elementy mocy

Wyklad:

1. Wprowadzenie — znaczenie pp.
Imocy w technice.

R.Materiaty potprzewodnikowe —
podstawowe wlasciwosci i
[parametry.

B. Wybrane przyrzady mocy
tranzystory FET, IGBT,
tranzystory: struktura, zasada
dziatania, parametry,
charakterystyki, dane katalogowe.
Przyrzady Si, SiC, GaN.

“. Wplyw temperatury na
wiasciwosci przyrzadow mocy,
zjawiska termiczne, parametry
cieplne.

5. Modele przyrzadow mocy dla
przyrzadu SPICE.
ILaboratorium:

1. Diody LED mocy,

2. Przetaczniki elektroniczne,

B. Tranzystory IGBT,

4. Tyrystory.

20

IAUS

[nstalacje, aparaty, urzadzenia i
systemy dla energetyki
lodnawialnej

Wyklad:

1.Sposob wytwarzania, podziat i
rodzaj energii otrzymywanej z
OZE.

R.Energia stoneczna. Przeglad
linstalacji. Rodzaj i budowa
linstalacji stonecznych.

B. Parametry instalacji
stonecznych, odbiory instalacji.
K. Energia cieplna ziemi i
powietrza. Budowa i rodzaje
linstalacji systemow wykorzystania
wod geotermalnych.

5. Instalacje i budowa uktadow
lpomp ciepta.

6. Energia wiatru. Budowa
elektrowni wiatrowych. Instalacje
lodbioru mocy z elektrowni
wiatrowych.

7.Energia wody. Budowa
elektrowni wodnych. Instalacje
lodbioru mocy z elektrowni
wodnych.

8. Energia biomasy. Budowa i
rodzaje instalacji biomasowych.
9. Inne instalacje OZE — wodor.
ILaboratorium:

1.Badanie wlasciwosci
technicznych aparatury
wykorzystywanej w instalacjach
OZE.

2. Badanie przetwornic napigcia
ffotowoltaicznych i UPS
wspotpracujacych w uktadach off i
on grid.

B. Badanie wtasciwosci
parametréw czynnikow
nieelektrycznych
wykorzystywanych w OZE.

K. Badanie mozliwosci wspotpracy
systemow OZE z e standardowymi
systemami zasilania.

5. Badanie wybranych aparatow
lub urzadzen wykorzystywanych
W systemach OZE.

20

ESEO

[Eksploatacja systemow energetyki
lodnawialnej

K W7,K_W9,K_U6
K_U7

Wyklad:

1. Aparatura kontrolno-pomiarowa
W zakresie obstugi systemow
lodnawialnych Zrodet energii.

2. Obstuga i utrzymanie urzadzen i
systemow energetyki odnawialnej:
I Systemy fotowoltaiczne PV,

I Turbiny wiatrowe,

I Systemy oparte na energii z

wodoru.

16




F Magazyny energii elektrycznej,
K. Konserwacja oraz naprawa
urzadzen i systemow energetyki
lodnawialnej.

5. Ocena stanu technicznego 1
wykrywanie niesprawnosci.

6. Bezpieczenstwo obstugi
urzadzen i systemow energetyki
lodnawialnej.

ILaboratorium:

1. Badanie wiasciwosci
technicznych aparatury
wykorzystywanej w instalacjach
OZE.

2. Badanie przetwornic napigcia
fotowoltaicznych i UPS
wspotpracujacych w uktadach off i
on grid.

B. Badanie wtasciwosci
parametréw czynnikow
nieelektrycznych
wykorzystywanych w OZE.

K. Badanie mozliwosci wspotpracy
systemow OZE ze standardowymi
systemami zasilania.

5. Badanie wybranych aparatow
lub urzadzen wykorzystywanych
W systemach OZE.

ADM

IAkwizycja danych i monitoring w
systemach OZE

K W7,K_U4,K_U8

Wyklad:

1. Infrastruktura pomiarowa w
linstalacjach OZE.

2. Czujniki i przetworniki
pomiarowe w OZE.

B. Systemy akwizycji danych.

K. Komunikacja w systemach
OZE.

5. Monitorowanie parametrow
roboczych OZE.

6. Aplikacje uzytkownika OZE.
7. Infrastruktura pomiarowa w
lobszarach zagrozonych
wybuchem.

ILaboratorium:

1. Badanie wlasciwosci czujnikow
ffotooptycznych.

2. Badanie przetwornikow
parametrow energii.

B. Badanie wtasciwosci uktadow
DAQ.

K. Badanie wlasciwosci interfejsu
komunikacyjnego.

16

MSE

Modelowanie systemow
elektroenergetycznych w OZE

ILaboratorium:

1. Wspolpraca zespotu
pradotworczego z ladowa siecia
elektroenergetyczng.

2. Praca turbin wiatrowych
wspotpracujacych z ladowa siecia
elektroenergetyczng.

B. Praca systeméw
elektroenergetycznych
wspotpracujacych z ogniwami
ffotowoltaicznymi.

K. Praca systemow
elektroenergetycznych
wspotpracujacych z uktadami
Imagazynowania energii.

5. Praca systemu
elektroenergetycznego
wspotpracujacego z odnawialnymi
prodiami energii.

HUZE

Hybrydowe uktady zasilania
elektrycznego i kogeneracja w
OZE

Wyklad:

1. Rodzaje magazynow energii.
2. Ogniwa elektrochemiczne.

B. Ogniwa paliwowe.

K. Mobilne generatory energii
elektrycznej.

5. Smart Grid: wspotpraca
Imagazynow energii, mikrozrodet

IOZE z siecig energetyczna.




6. Kogeneracja w OZE.

EG

[Energia geotermalna

Wyklad:

.Wykorzystanie energii
geotermalnej w Polsce i na
$wiecie - zagadnienia
wprowadzajace, ocena
potencjatu i perspektywa
rozwoju systemow
energetycznych.

R.Zasoby geotermalne oraz
sposoby ich wykorzystania.
B.Obieg Rankine’a, obieg ORC,
obieg Kaliny, silnik Stirlinga,

ogniwa termoelektryczne —
podstawy teoretyczne.

K. Sitownie geotermalne — metody
konwersji energii ze zrodet
hydrotermalnych na energi¢
elektryczna, podstawy
teoretyczne oraz budowa i
zasada dziatania.

5. Sitownie geotermalne —
zagadnienia projektowo-
eksploatacyjne.

6. Cieptownie geotermalne —
podstawy teoretyczne oraz
budowa i zasada dziatania.

7.Cieplownie geotermalne —
zagadnienia projektowo-
eksploatacyjne.

8.Zastosowania pomp grzejnych w
instalacjach geotermalnych —
podstawy teoretyczne oraz
budowa i zasada dziatania.

9.Instalacje geotermalne z
zastosowaniem pomp grzejnych
— zagadnienia projektowo-
eksploatacyjne.

10. Zalety i wady energetyki

lgeotermalnej — podsumowanie.

—

10

PEOP

[Podstawy eksploatacji obiektow
ptywajacych zasilanych wodorem

K W3, K _Ul,
K_U9

Wyklad:

1. Typy funkcjonalne statkow,
konstrukcja, ptywalnos¢,
stateczno$c.

2. Whasciwosci oporowo
napgdowe, wlasciwosci
manewrowe i wlasciwo$ci morskie
statku.

B. Zasady bezpiecznej eksploatacji
urzadzen poktadowych i instalacji
kadtubowych.

K. Dokumentacja eksploatacyjna
statku.

5. Zarzadzanie statkiem

6. Bezpieczenstwo statku

10

WPWOZE

Wyzwania i perspektywy
wykorzystania OZE w transporcie

Wyklad:

1.Wprowadzenie. Europejski
Zielony Lad i polityka UE w
zakresie OZE.

2. Wyzwania rozwojowe i
otoczenie regulacyjne dotyczace
energetyki odnawialnej w Polsce.
Zrodta finansowania, inwestycje
loraz rynek i eksploatacja sektora
IOZE w Polsce na tle krajow UE.
B. Przestanki rozwoju i
limplementacji koncepcji
transportu niskoemisyjnego;
linnowacyjne rozwigzania w
zakresie technologii dotyczacych
bezemisyjnych pojazdow.

K. Elektromobilnos¢ a systemy
OZE. Rekuperacja energii w
transporcie. Magazynowanie
lenergii ze szczegdlnym
uwzglednieniem wodoru.

5. Réwnowazenie mobilnosci:

erspektywy poprawy jako$ci

10




zycia w miastach. Podsumowanie i
zaliczenie.

PESE

Projektowanie i eksploatacja
systemow elektroenergetycznych

K W4,K_U3,
K U4,K_U5,K U7

Wyklad:

1. Polski system elektroenergetyczny na|
tle systemu europejskiego, standardy,
[powiazania transgraniczne.

R. Struktura systemu
elektroenergetycznego, zrodta, linie
przesytowe i rozdzielcze, stacje
transformatorowo-rozdzielcze. Sie¢
przesytu danych i sygnatow.

B. Funkcje regulacyjne i
zabezpieczeniowe w systemie,
regulacja poziomu napigcia i wartosci
czestotliwosci.

K. Zabezpieczenia a ciaglos¢ zasilania.
5. Utrzymanie jakosci energii
elektrycznej.

6. Diagnostyka stanu elementow
lsystemu, strategia eksploatacji,
moderizacji i rozbudowy.

[7. Ochrona $rodowiska naturalnego.

8. Stan polskiego systemu
elektroenergetycznego, przewidywane
kierunki zmian.

. Kompletacja wyposazenia czgsci
lenergetycznej stacji transformatorowo-
rozdzielczej o okreslonych
[parametrach.

10. Kompletacja wyposazenia czgsci
[pomiarowej stacji transformatorowo-
rozdzielczej o okreslonych
[parametrach.

11. Kompletacja wyposazenia czgsci
sterujacej stacji transformatorowo-
rozdzielczej o okreslonych parametrach
12. Analiza pracy wybranej stacji
transformatorowo rozdzielczej.
IProjekt:

IProjekty wybranych systemow
elektroenergetycznych
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JEE

Jakos¢ energii elektrycznej

Wyklad:

, 1. Charakterystyka systemow

elektroenergetycznych, sieci ladowe, a
sieci izolowane.

R. Jako$¢ zasilania i uzytkowania
energii elektrycznej, odnosne normy
prawne.

B. Wplyw odbiornikoéw nieliniowych i
lniespokojnych na jako$¢ energii
elektrycznej.

K. Wskazniki jakos$ci energii
elektrycznej.

5. Metody pomiaru jakos$ci energii
elektrycznej.

6. Instrumentarium pomiarowe do
badan jakosci energii elektrycznej.

[7. Konsekwencje zanizania jakosci
energii elektrycznej w systemach
elektroenergetycznych.

8. Sposoby i uktady do realizacji
poprawy jakosci energii elektryczne;j.
IProjekt:

1. Wprowadzenie do projektow.

R. Diagnostyka systemu i filtracja
lharmonicznych za pomoca filtru
laktywnego.

B. Wykorzystanie programu Mathcad
do analizy probek sygnatow.

K. Wartos¢ skuteczna, DFT, filtracja
idolnoprzepustowa.

5. Zastosowanie algorytmow
[pomiarowych i narzedzi
programistycznych do wyznaczania
parametrow jakosci energii elektrycznej
I analiza mikrosieci laboratoryjnej bez i
E filtrem aktywnym.
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MSZEUN

Mobilne systemy zasilania
elektrycznych uktadow
napgdowych

Wyklad:

1. Zapoznanie z zagadnieniami
Imagazynowania energii
wprowadzenie)

2. Omowienie koncepcji
Imagazynowania energii w
zasobnikach elektrochemicznych.
[Procesy chemiczne w
lakumulatorach.

B. Rodzaje akumulatorow

elektrochemicznych (rodzaje i
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charakterystyka)
K#. Magazyny energii w mobilnych
systemach napgdowych (Li-Ion,
kwasowe, ogniwa paliwowe,
wodorowe ogniwa paliwowe, itp)
5. Budowa zasobnikow
trakcyjnych (zasady ogolne,
przyktady)
6. Ladowanie zasobnikow energii
7. Badanie podstawowych
parametrOw magazynow energii,
imetody badan
8. Wymagania bezpieczenstwa i
niezawodnosci dla mobilnych
Imagazynow energii (omowienie
laspektow prawnych dot.
Imagazynow energii tj.
bezpieczenstwo, transport,
linstalacja, budowa)
9. Algorytmy kontroli i sterowania
praca magazyndéw energii
omowienie potrzeby
Imonitorowania).
IProjekt:
Modelowanie matematyczne i
symulacje komputerowe
Imobilnych systemow zasilania

Razem:

252
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Metody weryfikacji efektow uczenia sie¢:

Forma zaliczenia

Symbol s . . Inne
przedmiotu Efekty uczenia si¢ Egzamin Kolokwium Test Pm.J ekt/Praca ,szdam?/ Prezentacja (nalezy podaé
zaliczeniowa ¢wiczenia Y.
jakie)
K W4, K W5 X X
EUNPS Sprawozdanie z
K Ul,K U6 X ¢w. Lab.
X
K WI1,K W6, K_K2 X X
EOR
K Ul X
K_W2,K_W9 X
SF Sprawozdanie z
IK_U2,K_U3 ¢w. Lab.
X
K_W3,K_W6,K_W9 X
™
IK_US X
K _W2,K W4,K W9 X X
UPKE Sprawozdania z
IK_U3 X laboratoriow
X
K W6,K W7 X
EEM Sprawozdania z
K Ul,K U2 ¢w. Lab.
X
K W4, K W5,K_W8 X X
IAUS Sprawozdania z
IK_U6 X laboratoriow
X
K W7,K W10 X
ESEO
K U7 X
K W7 X X
ADM Sprawozdanie
K U4,K U8 X X X
MSE K W5 X Sprawozdania z

laboratoriow




X

Sprawozdania z

K UL, K U9 laboratoriow
X

K _W2,K W3,K W8

HUZE
K U6
K _WI1,K W5,K W9

EG

K Ul
K W3

PEOP
K Ul,K U9
IK_W6,K W3,K_KI

WPWOZE

K _US
K W4

PESE
K U3,K U4,K U5,K U7
K W8, K W9

JEE
K Ul,K US5,K U7,K U8
K _W2,K W5
MSZEUN

K _Ul,K_U3,K_U9




