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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
PRZETWARZANIE | MAGAZYNOWANIE ENERGII Kod przedmiotu:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: KNT/E-IP/K/36
ENERGY PROCESSING AND STORAGE
Kierunek studiow: Profil: Poziom studiow:
Energetyka praktyczny I stopien
Specjalnosé/specjalizacja: Forma zaliczenia przedmiotu: Semestr studiow:
- zaliczenie na oceng¢ 6
Nazwa grupy zajec: Jezyk w jakim prowadzone sq zajecia:
zajecia kierunkowe polski
Forma zajeé Ogélna Liczba

Tryb studiow . . Zajecia liczba punktow

W Cw. Konw. Lab. Proj. Sem. terenowe godzin ECTS:
Tryb
stacjonarny 15 i ) 6 i i i 21 2
Tryb
niestacjonarmy 15 i ) 6 i i i 21

Jednostka realizujgca przedmiot, wydziai:
Kolegium Nauk Technicznych

Odpowiedzialny za opracowanie karty przedmiotu (tytut/stopierr naukowy, imig i nazwisko, adres e-mail):
dr inz. Mariusz Twardawa, mtwardawa@wszop.edu.pl

CEL PRZEDMIOTU

c1 Zapoznanie studentow z technologiami magazynowania energii elektrycznej i cieplnej stosowanymi w skali
' prosumenckiej oraz przemystowej — od podstawowych uktadéw domowych po ztozone systemy infrastrukturalne.
c2 Przedstawienie roli magazynow energii we wspotczesnych systemach energetycznych, w tym ich funkeji na rynku
' mocy, w stabilizacji sieci elektroenergetycznej oraz w transformacji cieptownictwa.
c3 Rozwijanie umiejetno$ci doboru i analizy technicznej magazynoéw energii, z uwzglednieniem ich parametréw,
' charakterystyki pracy, ograniczen eksploatacyjnych oraz zgodno$ci z potrzebami uzytkowymi.
ca Wyksztalcenie kompetencji w zakresie modelowania pracy i oplacalno$ci magazynow energii, w kontekscie zuzycia
energii, autokonsumpcji, efektywnosci ekonomicznej i srodowiskowej, z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych.
cs5 Whprowadzenie do innowacyjnych i przysziosciowych rozwigzan technologicznych w obszarze magazynowania
i przetwarzania energii — z naciskiem na technologie demonstracyjne, hybrydowe i oparte na nowych materiatach.
WYMAGANIA WSTEPNE
1. Podstawowa wiedza o odnawialnych zrédtach energii
2. Termodynamika, elektrotechnika, wymiana ciepta
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METODY ODNIESIENIE DO:
WERYFIKACIJI
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SI .
E EFEKTOW TRESCI KIERUNKOWYCH
UCZENIA SIE EFEKTOW
PROGRAMOWYCH UCZENIA SIE
Student zna technologie
magazynowania energii elektrycznej .
EU1 i cieplnej  stosowane w  skali kollo!< vivlum W1-W5 E KW_03
prosumenckiej i systemowej oraz calosclowe
potrafi je sklasyfikowac.
Student rozumie funkcje techniczne
i systemowe magazynow energii oraz .
EU2  ich role W sieciach 'C‘gl'g;‘c"l"o'gvng W3, W4 E KW 07
elektroenergetycznych i systemach
cieptowniczych.
Student potrafi dobra¢ magazyn kolokwium
energii elektrycznej lub cieplnej do catodciowe W1, W2
EU3 konkretnego zastosowania, E_KU_05

sprawozdanie

uvs{zglqdl}lra].qc profil zuzycia, | b0 torium L1, L2
pojemnos$¢ i charakter pracy.
Student potrafi przeprowadzi¢ analizg
techniczng i ekonomiczng systemow
EU4 z magazynami energii SpraWOZdaqle L1, L2 EKU 06
z wykorzystaniem narzedzi | z laboratorium -
komputerowych i danych
eksploatacyjnych.
Student zna aktualne  kierunki
rozwoju technologii magazynowania .
EU5 energii i jest gotow do informowania dyskusja na forum W5 E KS_05
grupy L1, L2

spoteczenstwa oraz wyrazania opinii
0 nowych technologiach

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba godzin

WYKLAD
L.p. S N

Magazynowanie energii elektrycznej w skali prosumenckiej — zastosowania i
technologie. Charakterystyka matych magazynow energii (1-20 kWh): akumulatory
w1 litowo-jonowe, LFP, NMC, BMS. Rola magazynu w zwigkszeniu autokonsumpcji i 3 3
niezaleznosci energetycznej. Kryteria doboru i integracja z PV. Przyktady instalacji i
analiza optacalnosci.

Magazynowanie ciepla w budynkach i instalacjach prosumenckich

Zasady gromadzenia energii cieplnej: zasobniki wodne, buforowe, warstwowe, z
W2 wykorzystaniem PCM. Zastosowanie w instalacjach kolektoréw stonecznych i pomp 3 3
ciepta. Wymiarowanie, czas przechowywania, ograniczenia temperaturowe. Poréwnanie
z magazynami elektrycznymi.

Systemowe magazyny energii elektrycznej — funkcje na rynku mocy i ustugi
systemowe. Rola duzych magazynow energii w systemie elektroenergetycznym.
W3 Technologie: baterie litowo-jonowe, sodowo-siarkowe, redox flow, mechaniczne 3 3
(sprezone powietrze, kota zamachowe). Magazyny jako zrodta mocy, stabilizacji
napigcia i czestotliwos$ci.

Wielkoskalowe magazyny ciepla dla cieplownictwa i przemystu. Magazynowanie
energii cieplnej na potrzeby cieptowni i sieci ciepta systemowego. Technologie: TTES
(zbiorniki naziemne i podziemne), PTES (zbiorniki gruntowo-wodne), borehole TES,
solne magazyny energii. Przyktady z Europy. Wyzwania wdrozeniowe i ekonomiczne.

W4

Innowacyjne i przyszlo$ciowe technologie magazynowania energii.

Przeglad technologii w fazie demonstracyjnej i rozwoju: akumulatory przeptywowe
W5 (vanadowe, cynkowo-zelazowe), kondensatory, magazyny cieplne z wykorzystaniem 3 3
grafitu, piasku i soli. Magazyny hybrydowe. Ocena trendow rynkowych i kierunkow
badan.

Strona2z4
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RAZEM 15 15

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA WYKLADU: kolokwium catoSciowe - ocena iloSciowa

Liczba godzin

LABORATORIUM
L.p. S N
Dobor i symulacja pracy magazynu energii elektrycznej w matlej instalacji
L1 prosumenckiej. Analiza profilu zuzycia energii, autokonsumpcji i wplywu magazynu na 3 3
niezaleznos$¢ energetyczna. Obliczenia ekonomiczne (czas zwrotu, oszczednosci).
Dobér i symulacja magazynow ciepta do wspolpracy z pompa ciepta i kolektorami
L2 stonecznymi: CWU, bufor, zbiorniki warstwowe i PCM. Obliczenia pojemnosci cieplnej, 3 3
czasu roztadowania i strat postojowych. Porownanie rozwigzan domowych i
przemystowych (zasobniki wieloelementowe, kaskady).
RAZEM 6 6
FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA LABORATORIUM: sprawozdania z pracy indywidualnej - ocena jakosciowa
METODY | FORMY DYDAKTYCZNE
1. wyktad informacyjny
2. ¢wiczenia praktyczne
3. ¢wiczenia laboratoryjne

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna
2. aplikacje mobilne
3. laboratorium OZE
4, laboratorium komputerowe

OPROGRAMOWANIE

1.

nPro Energy

2.

PV*Sol

OBCIAZENIE STUDENTA PRACA

Forma aktywnosci Liczba go_dzin na zrealizowanig akty_wnoéci

tryb stacjonarny tryb niestacjonarny
1. godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim 21 21
2. samodzielne przygotowanie si¢ do zajeé 20 20
3. przygotowanie do zaliczenia/egzaminu 10 10
4. konsultacje 5 5
5. zapoznanie si¢ z literaturg 17 17
6. zaliczenie/egzamin 2 2
SUMA GODZIN 75 75
LICZBA PUNKTOW ECTS 3 3

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Chwieduk D., Energetyka odnawialna w budownictwie. Magazynowanie energii i zarzqdzanie energiq, 2023
2 Czerski, K., Lewandowski, W. Magazynowanie energii elektrycznej i cieplnej, Wydawnictwo Naukowe PWN,
' 2019

3. Kalina, J. Magazynowanie energii w systemach elektroenergetycznych, Oficyna Wydawnicza PW, 2020.
LITERATURA UZUPELNIAJACA 1 ZRODLA PRAWA

1. Dincer I., Erdemir D., Heat Storage Systems for Buildings, Elsevier, 2021

2. Wréblewska M., Prawo i energia, 2021

3. Btaszczuk A., Majchrzak-Kuceba 1., Czysta energia i sSrodowisko

Strona3z 4




Wyzsza Szkota Zarzgdzania Ochrong Pracy w Katowicach

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE:

PLATFORMA MOODLE zawiera:
=  materialy dydaktyczne do przedmiotu
1. = przedmiotowe efekty uczenia si¢
=  zalecang literaturg
= warunki i kryteria zaliczenia przedmiotu
2 BIBLIOTEKA WSZOP zapewnia literatur¢ podstawowa do przedmiotu oraz wybrane pozycje literatury
' uzupetniajacej, w tym dostep do zbiordéw cyfrowych i Platformy IBUK Libra
ELEKTRONICZNY NIEZBEDNIK STUDENTA zawiera:
= kierunkowe efekty uczenia si¢
3. "y
= Karty przedmiotow
= terminy konsultacji nauczycieli akademickich
WIRTUALNY DZIEKANAT zawiera:
4 =  harmonogram zaj¢¢ na biezacy semestr
' = harmonogram sesji egzaminacyjnej
= ogloszenia dotyczace organizacji roku akademickiego
Ocena osiagnigcia zaktadanych efektow uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
jako$ciowej oznacza, ze zaktadane efekty zostaty osiggnicte:
= w pelni — ocena bardzo dobry
5 = zniewielkimi niedociagnigciami — ocena dobry plus
' = 7z brakami, ktore mozna uzupetic¢ — ocena dobry
=z istotnymi brakami, ktore mozna uzupemhic¢ — ocena dostateczny plus
= zistotnymi brakami na minimalnym poziomie — ocena dostateczny lub
= nie zostaly osiggniete — ocena niedostateczny.
Ocena osiagniecia zaktadanych efektow uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
ilosciowej oznacza, ze zaktadane efekty zostaty osiagnigte:
= 91-100% sumy — ocena bardzo dobry
6 = 81-90% — ocena dobry plus
' = 71-80% — ocena dobry
=  61-70% — ocena dostateczny plus
= 51-60% — ocena dostateczny lub
= 50% i mniej — ocena niedostateczny.
7. Terminy egzaminéw uzgadnia starosta roku z prowadzacym zajecia
8. Karta przedmiotu obowigzuje od roku akademickiego 2024/25
@ @ Niniejszy dokument jest dostepny na licencji Creative Commons (CC BY 4.0).
B Szczegoty licencji dostepne sg na stronie: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl




