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Kierunek studiow
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|

Forma i tryb prowadzenia studiow ‘

Zakres

Jednostka prowadzgca przedmiot
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przedmiotow ‘

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr

Wymagania wstepne

Egzamin (TAK/NIE)

Liczba punktéw ECTS

5?;$: dzenia zajeé wykitad ¢éwiczenia laboratorium projekt Inne
Liczba godzin
w semestrze 15 15 0

EFEKTY UCZENIA SIE



Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
WO01 | Zna rézne formy magazynowania energii. EM1_W15
W02 | Zna budowe fizyczng wybranych magazyndéw energii. EM1_W15
Wiedza W03 Ma wiedze z zgkresu flzycznych podstaw dziatania roz- EM1_W15
nych magazynéw energii.
W04 Z/Inae\r/éli?dze jak bezpiecznie eksploatowa¢ magazyny EM1_W15
Uo1 Pc_;traﬂ dobraé w{asqu rodzaj magazynu energii do re- EM1 UO5
alizowanego zadania. —
Umiejetnosci U02 Potra}ﬂ pr;eprovyadzac bilanse energii i wyznaczac O.l.J|I- EM1_U05
czeniowo i pomiarowo parametry magazyndw energii..
U03 Potrafi przewldywac i nlvs’/elowac zagrozenia wynikajgce EM1_U05
ze stosowania magazyndw energii.
KO1 Mg SWIadO.r.T]OSC.ISt(.)’[I"IOSCI’ rozwigzan ukiad_ow magazy- EM1_K02
now energii dla zycia wspoétczesnego cziowieka.
Rozumie odpowiedzialno$¢ projektanta systemu maga-
: - , . . . . EM1_KO02,
K02 |zynowania energii za bezpieczenstwo jego uzytkowni-
. . EM1_KO03
Kompetencje kow.
spoteczne Rozumie koniecznos¢ ciggtego poszerzania wiedzy
K03 |iumiejetnosci w zwigzku z bardzo szybkim rozwojem EM1_KO01
dziedziny magazyndéw energii.
K04 szuml_e ZWIaZ.kI i vaiyw magazynow energii na Srodo- EM1_KO02
wisko i inne dziedziny techniki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wyktad

1. Zagadnienia organizacyjne, podanie literatury przedmiotu, wymagan i zasad zali-
czenia i oceniania. Przedstawienie tematyki przedmiotu. Podstawowe wspétczesne
metody magazynowania energii. Pola fizyczne i ich energia.

2. Magazynowanie energii w postaci potencjalnej energii pola grawitacyjnego. Ener-
gia stupa wody. Wieze ci$nien. Elektrownie szczytowo-pompowe. Wyznaczanie ener-
gii potencjalnej stupa cieczy o zdefiniowanej geometrii.

3. Magazynowanie energii w postaci kinetycznej. Energia mas wirujgcych. Kota za-
machowe. Wyznaczanie energii kinetycznej ruchu obrotowego, wyznaczanie momen-
tu bezwtadnosci mas wirujgcych o zdefiniowanej geometrii. Maszyny elektryczne do
magazynowania energii.

4. Magazynowanie energii w postaci energii pola elektrycznego. Energia pola elek-
trycznego kondensatora. Superkondensatory. Uktady przeksztaitnikowe sprzegajace
magazyny superkondensatorowe z siecig elekiroenergetyczna.

5. Magazynowanie energii w postaci energii pola magnetycznego. Energia pola ma-
gnetycznego cewki indukcyjnej. Nadprzewodzgce cewki indukcyjne. Uktady prze-
ksztattnikowe sprzegajgce magazyny zbudowane z nadprzewodzacych cewek induk-
cyjnych z siecig elektroenergetyczng. Uktady rezonansowe zbudowane z superkon-
densatoréw i nadprzewodzacych cewek indukcyjnych.

6. Magazynowanie energii w postaci energii chemicznej w akumulatorach elektrycz-
nych. Zasada dziatania akumulatoréw elektrycznych. Reakcje elektrochemiczne za-
chodzace w procesach fadowania i roztadowania akumulatoréw. Ogniwa: kwasowe,
niklowo-kadmowe, jonowo-litowe.

7. Magazynowanie energii w postaci chemicznej. Wytwarzanie i magazynowanie wo-
doru. Elektrolizery. Wytwarzanie energii elektrycznej z wodoru. Ogniwa paliwowe wo-
dorowe. Reakcje elektrochemiczne zachodzgce w procesach elektrolizy i bezptomie-
niowego spalania wodoru.

8. Uklady: Battery Management Systems, Power Management Systems.

laboratorium

Organizacja zaje¢. Ustalenie tematéw ¢éwiczen laboratoryjnych. BHP.

2




tadowanie i roztadowywanie superkondensatoréw. Bilans energetyczny i sprawnosc¢
energetyczna procesu magazynowania.

Przeksztaltnik sprzegajgcy magazyn superkondensatorowy i jego sterowanie.

Badanie akumulatora kwasowo-otowiowego.

Badanie akumulatora Niklowo-Manganowo wodorkowego NiMH.

Badanie akumulatora litowo-jonowego Li-ion

Badanie ukfadu Battery Management System.

Termin odrébczy. Zaliczenie. Wpis ocen.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéow uczenia sie

Egzamin Egzamin

ustny pisemny Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne

WO01

X

W02

W03

Wo4

U01

uo2

uo3

KO1

K02

K03

K04

XXX XX X[X] X[ X]|X
XXX X[ X|X[X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma
zajec*

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

wykfad

Zaliczenie kolokwium.

éwiczenia

Poprawna realizacja zadar laboratoryjnych.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o c Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
W C L P S
1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow = = h
3. Inne (konsultacje, egzamin)* 2 2 h
4 Razem przy bezposrednim udziale nauczy- 34 h
" | ciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzysku-
5. | je przy bezposrednim udziale nauczyciela 1,36 ECTS
akademickiego
6. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 16 h




7 !.lczba punktéw ECT_S, kt9rq student uzysku- 0.64 ECTS
je w ramach samodzielnej pracy ’
Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charak-
8. 15 h
terze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzysku-
9. |. . - 0,6 ECTS
je w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym ’
10 Sumaryczne godzinowe obcigzenie praca 50 h
" | studenta
1 Punkty ECTS za modut 2
’ 1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

* wszelkie formy weryfikacji efektow, w tym egzaminy oraz nie wiecej niz 2 godziny konsultacji dla kazdej formy zajec
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Uwaga: wykaz literatury winien uwzglednia¢ aktualne i dostepne publikacje
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