WYDZIAL ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Sposoby magazynowania energii elektrycznej
Nazwa w jezyku angielskim: Energy Storage Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Renewable Energy Systems

Stopien studiéw i forma: |l /stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ELR022334W+P
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktow 0,5

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,6 0,6
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNO§CI I INNYCH
KOMPETENCJI
W zakresie wiedzy:
1. Ma wiedze z zakresu doboru instalacji i urzadzen elektrycznych niskiego napigcia w
warunkach pracy normalnej i zaktéceniowe;.
W zakresie umiejetnosci:
1. Potrafi czyta¢ zalozenia projektowe
2. Potrafi korzystac¢ z przepisow i norm.
W zakresie kompetencji spolecznych:
1. Potrafi pracowa¢ w grupie i rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania sie.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z klasyfikacjg i ogdlna charakterystyka urzadzen umozliwiajacych
magazynowanie energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym.
C2 — Zapoznanie studenta z podstawowymi technologiami magazynowania energii elektrycznej.
C3 — Nabycie praktycznej umiejetnosci modelowania dobowych krzywych obcigzenia w weztach
sieci rozdzielczej
C4 — Nabycie praktycznej umiejetnosci wyznaczania podstawowych parametrow bateryjnych
zasobnikow energii do wyrownywania krzywych obciazenia w wezlach sieci rozdzielczej
C5 — Nabycie umiejetnosci wyznaczania rozwigzan optymalnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Ma wiedz¢ w zakresie urzadzen do magazynowania energii w systemie
elektroenergetycznym

PEK_W02 — Ma wiedz¢ o mozliwo$ci wykorzystania elektrowni szczytowo pompowych do
magazynowania energii elektrycznej.

PEK_W03 — Ma wiedzg o mozliwo$ci wykorzystania zasobnikow sprgzonego gazu i energii
kinetycznej mas wirujacych do magazynowania energii elektryczne;j.

PEK_W04 — Ma wiedzg o mozliwo$ci wykorzystania ogniw paliwowych do magazynowania energii
elektrycznej.

PEK_WO05 — Ma wiedzg o mozliwo$ci wykorzystania nadprzewodnikowych zasobnikow energii
(SMES) i kondensatorow mocy do magazynowania energii elektryczne;.

PEK_W06 — Ma wiedzg o mozliwo$ci wykorzystania bateryjnych zasobnikéw energii do
magazynowania energii elektrycznej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — Potrafi modelowa¢ krzywe obcigzenia w wezlach sieci rozdzielczej niskiego napigcia.

PEK_UQ2 — Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry bateryjnych zasobnikow energii do
wyrownywania przebiegéw krzywych obcigzen w weztach sieci rozdzielczej niskiego
napiecia

PEK_UQ3 — Potrafi okresli¢ optymalne moduty bateryjnych zasobnikow energii

PEK_UO04 — Potrafi wykorzysta¢ metode unifikacji urzadzen do wyznaczenia rozwiazan optymalnych
ekonomicznie.

PEK_UQ5 — Potrafi przedstawi¢ wyniki obliczen projektowych w postaci dokumentacji projektowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzadkowania si¢
zasadom pracy w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Zapoznanie z przedmiotem, programem, wymaganiami i sposobem 1
Y= | zaliczenia.
Wyv2 Klasyfikacja i ogolna charakterystyka urzadzen umozliwiajgcych 2
y magazynowanie energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym

Wy3 | Elektrownie szczytowo-pompowe. 2
Wy4 | Zasobniki sprezonego gazu i energia kinetyczna mas wirujacych. 2
Wy5 | Ogniwa paliwowe. 2
Wy6 | Nadprzewodnikowe zasobniki energii (SMES) i kondensatory mocy. 2
\\//VV% Baterie elektrochemiczne, Bateryjne zasobniki energii. 3
Wy8 | Podsumowanie wyktadu i omowienie zagadnien egzaminacyjnych. 1

Suma godzin 15

Forma zajeé - éwiczenia Liczba godzin

Cwl
Cw2
Cw3

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal 1
La2 2




| Suma godzin

15

Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Prl |Rozdanie zatozen projektowych i omowienie sposobu wykonania projektu 1

P2 Mode_l_owanie dobo_wych krzywych obcigzen dla wybranych odbiorcow 2
energii elektrycznej

Pr3 Wyznaczanie modelowych krzywych obcigzen w zadanych weztach sieci 2
rozdzielczej niskiego napiecia

pr4 Wyznaczanie rzeczywistych krzywych obcigzen w zadanych weztach sieci 2
rozdzielczej niskiego napiecia
Wyznaczenie mocy i energii bateryjnych zasobnikoéw energii w wezlach

Pr5 | zadanej sieci rozdzielczej dla wyznaczonych krzywych obcigzen w tych 2
weztach

Pr6 Wyznaczenie optymalnych modutow bateryjnych zasobnikow energii 2
spetniajgcych przeprowadzone obliczenia projektowe

Pr7 Przeprowadzenie unifikacji dla wyznaczonych optymalnych modutéw 2
bateryjnych zasobnikow energii

Pr8 | Zaliczenie projektu 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — Wyklad z uzyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy.
N2 — Dyskusja problemowa,
N3 — Zajecia projektowe prowadzone w laboratorium komputerowym dla grupy studentow.
N4 — Sprawdzanie wiadomos$ci w formie ustnej lub pisemnej,
N5 — Przygotowanie dokumentacji projektowej z przeprowadzonych obliczen projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu , L .
P podsumowujaca ksztalcenia Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(na koniec semestru)
WYKLAD
P PEK_WO01+ PEK_WO06, Egzamin pisemny lub/i ustny
PROJEKT
F1 PEK_UO01+ PEK_U04, Aktywno$¢ na zajeciach
F2 PEK _UO05 Ocena wykonanej dokumentacji projektowej.

P =0,4F1 + 0,6F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Haubrich (Editor): Bartery Energy Storage. Handbook, ISBN 3-89653-188-3, Achen 1996 *
[2] Proceedings of EU-Project ICOP-DISS-2140-96, Distributed Energy Storage for Power Systems,
Pod red. Feser K., Styczynski Z. A., Verlag Mainz, Aachen 1998. *)

*) Pozycje udostepniane przez prowadzacego.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Batterie-Energiespeicher in der Elektrizitatsversorgung - Kompendium, H.-J. Haubrich [Hrsg],
Verlag Mainz, Aachen 1996.
[2] Markiewicz H. Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyd. 4, WNT, Warszawa 2008.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Kazimierz Herlender, kazimierz.herlender@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sposoby magazynowania energii elektrycznej

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

I SPECJALNOSCI: Renewable Energy Systems

Przedmiotowy Odni,esienie przed.miotowggo efektu do Cele Treci Numer narzedzia
ksz(:;(:gnia efektow ksﬁf:j:;;zgﬁg?gnganym dia przedmiotu** programowe** dydaktycznego**
PEK_WO01 S2RES_WO03 C1 Wy2 — Wy7 N1,N2
PEK_W02 S2RES_W03 C1, C2 Wy2, Wy3 N1,N2
PEK_W03 S2RES_W03 C1,C2 Wy2, Wy4 N1,N2
PEK_W04 S2RES_W03 C1,C2 Wy2, Wy5 N1,N2
PEK_W05 S2RES_W03 C1,C2 Wy2, Wy6 N1,N2
PEK_W06 S2RES_W03 C1,C2 Wy2, Wy7 N1,N2
PEK_UO1 S2RES_UO03 C3 Pr2 — Prd4 N3,N4
PEK_U02 S2RES_UO03 C2,C3,C4 Pr5 N3,N4
PEK_U03 S2RES_UO03 C4 Pré6 N3,N4
PEK_U04 S2RES_UO03 C5 Pr7 N3,N4
PEK_U05 S2RES_UO03 C3,C4,C5 Pr2-pPr7 N5
PEK_KO1 S2RES_KO02 C3-C5 Pr2-Pr7 N2,N3,N4

** - z tabeli powyzej




