Studia podyplomowe Transformacja energetyczna

Zajecia i prowadzacy

Godziny i forma
zajeé

Opis tematyczny

Transformacja energetyczna

drinz. Krzysztof Bodzek
mgr inz. Pawet Molenda

14 - konwersatorium
4 - projekt

W ramach zaje¢ zostang omowione zagadnienia zwigzane z transformacja energetyczng, podstawy
elektroprosumeryzmu, czyli transformacji oddolnej gospodarstw domowych, samorzadéw oraz przemystu, a takze
Swiatowe trendy zwigzane z transformacjg, w tym analizg mechanizmow i proceséw napedzajgcych te zmiany.
Przedstawione zostang technologie oraz ich wptyw na spoteczenstwo i gospodarke.

Tematyka zajeé:

1. Krotka historia systemu elektroenergetycznego w kontekscie przesztych zmian.

2. Podstawy dziatania systemu elektroenergetycznego.

3. Swiatowe tendencje w transformacji energetyczne;.

4. Model elektroprosumencki transformacji — podstawy, zatozenia, analiza ekonomiczna rozwigzan, rola
elektroprosumentoéw w lokalnych rynkach energii.

5. Trajektorie transformacyjne — tendencje zmian, wymogi prawne, cele, modele, w tym 100 % OZE.

6. Lokalne bilansowanie energii — ostony kontrolne, technologie, koszt kraricowy.

W ramach zaje¢ praktycznych zostang zaprezentowane funkcjonalnosci dziatajacego systemu pozwalajgcego na
autonomiczna prace firmy Energo-Complex, w tym system zarzgdzania energia, zrzadzanie praca sprzegta dwdéch
budynkéw, sterowanie magazynami energii czy kottem indukcyjnym.

Zrédta odnawialne

drinz. Andrzej Latko
mgr inz. Andrzej Jurkiewicz

12 — konwersatorium
20 - projekt

W ramach zaje¢ zostang omoéwione zagadnienia zwigzane z odnawialnymi Zrédtami energii, w tym zwigzane z
zasadami doboru i budowy biogazowni rolniczych i komunalnych. Przedstawiony zostanie realizowany model
gospodarstwa hodowlanego wraz z osiedlem w formie petnej samowystarczalnosci energetycznej (system pracuje
w uktadzie off grid). Omdéwione zostana przyktady obliczania i doboru oraz zasady projektowania matych elektrowni
opartych o biogaz.

Tematyka zajec:

1. Krétka charakterystyka pierwotnych zrédet odnawialnych i ich potencjatu.

2. Charakterystyka potencjatu wiatru.

3.Zasada dziatania oraz typowa budowa elektrowni wiatrowych, wspoétczesne trendy.

4. Charakterystyka potencjatu promieniowania stonecznego.

. Zasada dziatania oraz budowa elektrowni fotowoltaicznych, wspétczesne trendy.

. Szacowanie produkcji elektrowni stonecznych i wiatrowych.

. Zasady doboru matych biogazowni rolniczych i komunalnych.

. Model gospodarstwa samowystarczalnego energetycznie.

. Odpady komunalne jako paliwo w energetyce.

. Zasady wyznaczania biogazowalnosci bioodpadow.

. Rola biogazu jako paliwa w walce z ociepleniem klimatu i emisjg CO,.

. Przyktady projektowania i zasady sterowania elektrowniami biogazowymi
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Budownictwo
energooszczedne i
efektywnosé energetyczna

drinz. Marek Rojczyk

4 —wyktad
16 - laboratorium

Przedmiot przedstawia problematyke efektywnosci energetycznej w budownictwie i odpowiada na pytania, w jaki
sposodb nalezy budowaé nowoczesne domy, ktére wykazujg sie zmniejszonym zapotrzebowaniem na

energie cieplng i chtodnicza. Przedstawia nowoczesne technologie stosowane w budownictwie, oraz zakres
dziatai/materiatéw jakie musza by¢ poczynione, aby nowo budowany dom byt zgodny z Warunkami
Technicznymi jakimi powinny sie charakteryzowac¢ budynki i ich usytuowanie (WT2021). Wyktad przyblizy
takze technologie OZE ktére moga/sg wykorzystywane w budownictwie. Zajecia obejmowac beda takze
podstawowe elementy transportu ciepta szczegdlnie przez przegrody ptaskie (Sciany budynku, podtoga, sufit
z dachem) Zostanie przedstawiony algorytm wyznaczania wspoétczynnika przenikania ciepta (fundamentalny
parametr w aspekcie otrzymania pozwolenia na budowe i wszelkiego rodzaju dofinansowan np.
termomodernizacyjnych). Przedstawione zostang takze proste analizy ekonomiczno-kosztowe
termomodernizacji budynkéw. Ostatnig czescig bedzie nauka poprawnego wykorzystania kamery
termowizyjnej, a takze prezentacja komercyjnego oprogramowania do sporzgdzania $wiadectw
charakterystyki energetycznej. W ramach studidéw, kazdy student otrzyma roczng wersje oprogramowania
audytorskiego.

Tematyka zajec:

1. Poprawa efektywnosci energetycznej

2. Rodzaje zrédet ciepta

3. Technologie OZE w budownictwie (fotowoltaika + pompy cieptaiinne)

4, Transport ciepta przez przegrody ptaskie (Sciany)

5. Podstawy obstugi kamery termowizyjnej

6. Redukcja strat ciepta (izolacja przegrod)

7. Wentylacja mechaniczna a wentylacja grawitacyjna

8. Uproszczona analiza ekonomiczna procesu termomodernizaciji.

Spotecznosci energetyczne

drinz. Marcin Fice
mgr Tomasz Drzat

8 — konwersatorium
14 - projekt

W ramach zaje¢ omoéwione zostang techniczne, prawne i ekonomiczne aspekty autonomizacji rzeczywistych oraz
wirtualnych obszaréw energetycznych. Obszar rzeczywisty dotyczy przytaczonych odbiorcéw, prosumentow i
wytwoércow do tej samej sieci rozdzielczej, gdzie wystepuje rzeczywista wymiana energii elektrycznej. Obszar
wirtualny to uczestnicy rynku energii elektrycznej potgczeni systemem teleinformatycznym, a fizycznie przytgczeni
do roznych fragmentow sieci elektroenergetyczne;j.

Zakres zajec:

1. Szacowanie potencjatu energetycznego popytu i podazy fizycznych i wirtualnych obszaréw energetycznych.

2. Bilansowanie popytu i podazy energii w mikrosystemach elektroenergetycznych oraz obszarach wirtualnych.
Metody zbierania i analizowania danych niezbednych do tych procesoéw.

3. Analizy dopasowania technologii energetycznych do charakterystyki obszaréw energetycznych. Analiza
tancuchdéw wartosci zapewniania potrzeb energetycznych.

4. Formalne uwarunkowania tworzenia spotecznosci energetycznych — spétdzielni energetycznych, klastrow
energii.

5. Podstawy efektywnosci energetycznej i ekonomicznej bilansowania obszaréw energetycznych.




Rola energoelektroniki w
transformacji energetycznej

drinz. Jarostaw Michalak
drinz. Grzegorz Jarek

16 — wyktad
24 - laboratorium

Tematyka zaje¢ poswiecona jest zastosowaniu energoelektroniki, jako niezbednego elementu transformacji
energetycznej. Zadaniem uktadéw energoelektronicznych jest przeksztatcanie energii elektrycznej w celu
dopasowania parametrow zrédet i odbiornikbw. W ramach wyktadéw omdéwione zostang podstawowe
przeksztattniki energoelektroniczne, sklasyfikowane pod wzgledem sposobu kierunku przeksztatcania energii i
zastosowania w instalacjach energetycznych. Bedg to miedzy innymi: przeksztattniki DC/DC (np. wspotpraca z
modutami PV i magazynami energii), AC/DC (wspotpraca z generatorami wiatrowymi), DC/AC (wspotpraca z siecia
lub zasilanie wyspowe).

Podczas zaje¢ laboratoryjnych wykorzystane zostang stanowiska m.in. z:

. Falownikiem fotowoltaicznym do wspétpracy z siecia

. Falownikiem fotowoltaicznym z magazynem energii

. Mikroinwerterem

. Fotowoltaicznym kontrolerem tadowania akumulatoréw

. Falownikiem wspotpracujacym z generatorem wiatrowym w uktadzie maszyny dwustronnie zasilanej

. Uktadem zasilania rezerwowego (UPS)

. Przeksztattnikami stosowanymi w zasilaczach urzgdzen domowych.

Tematyka zaje¢ jest podzielona na dwa obszary. W pierwszym, podstawowym, zostang przedstawione
poszczegblne przeksztattniki energoelektroniczne i ich zasada dziatania. W drugim, rozszerzonym nacisk zostanie
potozony na metody i uktady sterowania stosowane w przeksztattnikach.
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Finansowanie transformacji

Tematyka zajeé zwigzana jest z aktualnymi trendami finansowania inwestycji w odnawialne Zrédta energii oraz
magazyny energii. Tematyka zajec:

1. Przeglad dostepnych zrédet finansowania dla projektdw energetycznych, w tym fundusze unijne, granty rzgdowe,
kredyty bankowe, leasing, finansowanie spotecznosciowe oraz inwestycje prywatne.

2. Przeglad regulacji prawnych i polityk finansowych wspierajgcych rozwdj transformacji energetycznej.

energetyczne i: I;cr)(zlj\;vstrsatorlum 3. Analiza instrumentéw finansowych wspierajacych rozwéj OZE.
drinz. Marek Szrot 4. Metody oceny optacalnosci inwestycji w OZE, w tym analiza kosztow i korzysci.
5. Przeprowadzanie wstepnej analizy ekonomicznej proponowanych rozwigzan technicznych, uwzgledniajac
aspekty techniczne, legislacyjne i spoteczne.
6. Studium przypadku wybranych projektow transformacji energetycznej, analiza ich struktury finansowej, zrédet
finansowania i rezultatéw ekonomicznych.
Innowacyjne technologie W ramach zaje¢ zostang omowione zagadnienia zwigzane z nowoczesnymi technologiami systemoéw
systemow elektroenergetycznych. Tematyka zajec:
elektroenergetycznych 1. Morskie farmy wiatrowe: rozwdéj na $wiecie i w Polsce; normatywne definicje morskiej farmy wiatrowej i uktadu
16 — wyktad wyprowadzenia mocy; rozwigzania techniczne stosowane w morskich farmach wiatrowych; rozwigzania HVAC i

prof. dr hab. inz. Adrian
Halinka

drinz. Mateusz Szablicki
drinz. Piotr Rzepka

16 —seminarium

HVDC stosowane w uktadach wyprowadzenia mocy z morskich farm wiatrowych; wybrane aspekty legislacyjne
morskiej energetyki wiatrowej; dostepnos¢ projektowa uktadu wyprowadzenia mocy z morskich farm wiatrowych
jako nowa metodyka oceny jakosci techniczne;j.




2. Kodeksy sieci z obszaru przytagczeniowego: motywacja wprowadzenia kodeksow sieci i ich lokalizacja w
strukturach prawnych; podziat kodekséw sieci; przeglad kodeksdéw sieci z obszaru przytagczeniowego; kluczowe
wymagania techniczne kodeksow sieci; oddziatywanie na wdrazane rozwigzania techniczne i funkcjonalne; proces
aktualizacji kodeksoéw sieci.

3. Grid Forming Capability: idea funkcjonalnosci; motywacja potrzeby wdrozenia; rozwigzania techniczne; rozwoj
na swiecie; wybrane aspekty legislacyjne wdrazania funkcjonalnosci.

4. HVDC: technologie wysokonapieciowych systemow pradu statego; rozwoj HVDC na swieci; HVDC w Polsce;
wymagane zdolnosci techniczne HVDC; dtugookresowa perspektywa rozwoju wysp energetycznych i korytarzy
energetycznych HVDC.

5. Obszarowe systemy automatyki: idea i potrzeba tworzenia obszarowych systeméw automatyki; pomiary
synchroniczne w elektroenergetyce; przyktadowe rozwigzania obszarowych systemdéw automatyki.

Elektromobilnosé

dr inz. Rafat Setlak
drinz. Pawet Lasek

8 —wyktad
12 - projekt

W ramach wyktadéw zostanie omdéwiona tematyka:

1. Przeglad ciekawych rozwigzan historycznych pojazdéw EV i HEV.

2. Aktualne dane rozwoju elektromobilnosci, polskie pojazdy EV.

3. Obliczanie zuzycia energii pojazdu EV. Wspétpraca pojazdow EV z systemem elektroenergetycznym.
4.Wyznaczanie emisji CO2 dla pojazdéw spalinowych, hybrydowych i elektrycznych w oparciu o cykl jezdny. Normy
EURO emisji spalin oraz zanieczyszczenia z pojazdw.

6. Technologie baterii stosowanych w pojazdach i zasobnikach, zagrozenia, cena za kWh. Starzenie sie baterii. 7.
Standardy tadowania pojazdéw elektrycznych oraz moc przytaczeniowa.

Zajecia projektowe beda dotyczy¢:

1. Obliczanie zuzycia energii na zadanej trasie, w tym obliczenie emisji CO, dla pojazdu.

2. Obliczenie liczby pojazdéw EV jakie mozna natadowaé z KSE/OZE przy okreslonym zuzyciu energii.

3. Obliczenie kosztu magazynowania energii.

Pomiary w energetyce

drinz. Artur Skdérkowski

10 - wyktad
12 — laboratorium

Tematyka zaje¢ wyktadowych:

1. Definicje podstawowych poje¢ zwigzanych z pomiarami.

2. Wzorce miary: definicja, hierarchia, przyktady. Szacowanie btedéw systematycznych.

3. Niepewnosci typu A i typu B, niepewnosci pomiaru posredniego, niepewnos¢ ztozona, budzet niepewnosci. 4.
Podstawowe wtasciwosci przetwornikéw pomiarowych: réwnanie przetwarzania i charakterystyka statyczna,
czutosc, pobudliwosé, rozdzielczos¢. Wybrane rozwigzania przyrzadéw pomiarowych: woltomierze i amperomierze
analogowe i cyfrowe, watomierze i liczniki energii.

5. Metody pomiaru rezystancji i sktadowych impedancji. Pomiary wybranych wielkosci nieelektrycznych. Budowa i
oprogramowanie systemow pomiarowych.

Tematyka zaje¢ laboratoryjnych:

1. Oscyloskopy i pomiary oscyloskopowe. Programowany generator funkcyjny. Multimetry cyfrowe.

2. Liczniki energii elektrycznej i ich wzorcowanie. Statystyczna obrébka wynikéw pomiarowych.

3. Programowanie systeméw pomiarowych z wykorzystaniem srodowiska LabView.




