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Energy demand

3 challenges for
the world energy sector

Oil & Gas availability

GHG emissions

World energy demand (Gtoe / y)

A

Muitiplied by 1.5

Oil and gas world energy supply

(Gtoe /' y)

A

Declining
fossil resources

World GHG emissions
(GICO2eq !/ y)
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Cut by half

ey Beda budowane nowe elektrownie (réozne)

Energetyka bedzie sie zmieniac

, Energetyka bedzie wykorzystywac€ najnowsze AREVA

technologie
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Rewolucja energetyczna

Nowe elektrownie
— Energia odnawialna — ,zeroemisyjna”
— Powrot do energii jgdrowe;

Nowy transport
— Samochody elektryczne
— Ogniwa paliwowe

Nowa sieC energetyczna
— Inteligentna siec i inteligentny uzytkownik

Nowy dom | nowa rola konsumenta energii



Wasza przysztosc




Energetyka XXI wieku




Struktura paliw w produkcji energii Iek?ryﬁ'ef

Polska

B Wegiel

B Gaz

B Ropa

B \Woda + OZE

EU

Swi Beda budowane nowe elektrownie

Struktura energetyki bedzie sie zmienia¢ — nie tylko

i Energetyka bedzie wykorzystywac najnowsze
technoloaie 8



Inteligentny (smart) dom

,zielone” zrodta
energii

Samochody
elektryczne

Energetyka zmieni codzienne zycie

Nasze domy i miasta bedg wygladac inaczej

Energetyka bedzie wykorzystywac¢ najnowsze
Wi technologie

Potaczenia —
energia i IT




Wyzwania — Inwestycje w Polsce

 Odbudowa mocy wytwoérczych
— Projekty w toku — 5-6 tys MW wegiel , gaz

— Ok. 10 000 MW w nowych elektrowniach do 2020-30 (energetyka weglowa,
gazowa, jgdrowa, rozproszona, ondawialna )

— Inwestycje rzedu 50 mld PLN (plus ew 20 mld energetyka jgdrowa)
— Kilka tysiecy miejsc pracy dla inzynierow

« Smart Grid
— 80 % sieci ma by¢ wyposazone w inteligentne liczniki do 2020 ?
— 7,5 - 15 mld inwestycji do 2020
— Praca dla specjalistow energetykéw i informatykow

 Energetyka odnawialna
— 19 % produkciji zielonej energii do 2020 (teraz ok 10 -12)
— Okoto 4-6 tys MW w farmach wiatrowych (do 2020)
— Prosument, fotowoltaika, energetyka rozproszona
— Praca dla specjalistow



TVl

Ponura rzeczywistosé - Blacout USA 2003

Niedoinwestowane linie
przesytowe

Rejon ptn-wschod zasilany
(szczyt, braki energii)
przez potgczenie
miedzystrefowe (Kanada)

Awaria linii przesytowej
(przecigzenie), potem
efekt domina (przecigzanie
kolejnych); elektrownie
mialy zapas mocy nie byty
go w stanie wyprowadzi¢
Blacout (kompletne
wytgczenie) na obszarze
2-3 stany , okoto 30 min
ludzi , okoto 10h

Brak energii kosztuje

Beda budowane nowe elektrownie

Opo6znienia dzis to tylko wyzsze ceny energii (i lepsze
ptace dla energetykow) w przysztosci




Praca w sektorze energetycznym

* 4 koncerny polskie + 2 nowe koncerny gazowo-energetyczne
* Kilka firm zagranicznych

KOncemy energ etyczne + 38 000 MW mocy zainstalowane;j

* Inwestycje w najblizszych latach

Producenci urzadzer'l + Swiatowi producepci (Alstom, Siemens, Emerson, ABB)
* Polscy producenci (Rafako)
(d OStawcy) « Firmy montazowe, projektowe, wykonawcze

» Zagadnienia wytwarzanie energii
» Optacalnosc¢ inwestycji

Firmy konsultingowe
. * Energia odnawialna
SEktOl’ pUbIlCZHy * Zagadnienia prawne

* Farmy wiatrowe

Energetyka odnawialna [EEREEIEERNIE

 Biofuel

* Oszczednosc energii

Rynek energii / + Smart grid

S przed ai energ | | » Efektywnosc¢ energetyczna
» Audyty energetyczne

* Produkcja energii na wtasny uzytek

Flrmy kOmercyj ne « Oszczednosé energii

» Chtodnictwo i Klimatyzacja




Kierunek energetyka
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- prof. nzw. dr hab. Konratl Swirs 4‘\\ #*

* > przygotowanie specjalistow dla ,nowej energetyki” w
~ Polsce

* Wiedza teoretyczna — procesy energetyczne

» Wiedza praktyczna — maszyny i urzadzenia, bloki
energetyczne, energetyka odnawialna, chtodnictwo — itp.

* Przygotowanie dla pracy — od dostawcow do koncernow
energetycznych w Polsce | za granica



" Chlodnictwo i Klimatyzacja

Systemy i Urzadzenia Energetyczne

Zrownowazona Energetyka

Nuclear Power Engineering (w jez. angielskim) — mqgr (Il
stopien)

Power Engineering (w jez. angielskim)
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{ Specjalnosci na kierunku ENERGETYKA" &

i Chiodnictwo i Klimatyzacja

7 prof. nzw Dorota Chwieduk / Hanna Jedrzejuk
Systemy i Urzadzenia Energetyczne
prof. Krzysztof Badyda /prof. nzw. Konrad Swirski
Zrownowazona Energetyka

prof. Tomasz Wisniewski

Nuclear Power Engineering
dr Nikotaj Uzunow
Power Engineering

prof. Tadeusz Skoczkowski
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MEIL a Energetyka

Wydziat o najwiekszej tradycji w Polsce

Wydziat o najlepszej reputacji wsrod pracodawcow
— Praktycznie wszystkie korporacje energetyczne

Wielu prezesow firm energetycznych, osob wptywowych w
polskie] energetyce

Wiedza teoretyczna powigzana ze znajomoscig przemystu

PRAKTYCZNIE — NIE MA BEZROBOTNYCH
ABSOLWENTOW



Studenci w trakcie studiow sg przygotowywani do egzaminow
pozwalajgcych uzyska¢ uprawnienia w zakresie:

v'eksploatacji systemoéw cieptowniczych,

v'eksploataciji instalacji i sieci gazowych,

v'eksploatacji urzadzen i sieci elektroenergetycznych (do 1 kV).

oraz projektowania instalacji elektrycznych, gazowych, cieptowniczych,
wodociggowych, kanalizacyjnych



Perspektywy Ranking — ostatnie 4 |lata
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DZIENNIK
— GAZETA PRAWNA

2015 Nazwa uczelni

Politechnika Warszawska 1 100 m

Politechnika Wroctawska 2 8458 REGIO NALNA

Ro.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie 3 80.10
Politechnika Slaska 7  66.80
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki 4 47.83
Politechnika Gdariska 6 3847
Politechnika £6dzka 5 31.08
Politechnika Czestochowska 12 29.48
Uniwersytet Warszawski 9 28.89
Politechnika Poznariska 5 24.25
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego 1 21.70
Politechnika Biatostocka 10 21.63

Za pomocy ustaw swojej przegladarki internetowej. Dalsze

Rozumiem




SYSTEMY | URZADZENIA ENERGETYCZNE



Kierunek ENERGETYKA
Systemy | Urzadzenia Energetyczne

7.02%

3.11%

@ do 5 lat

6.71% M od 5 do 10 lat
Ood 10 do 15 lat

O od 15 do 20 lat

13.37%, @ od 20 do 25 lat
E od 25 do 30 lat
B ponad 30 lat

17.33%

4.66%
7.91%

ANS B do 5 lat
Dzisiejsze elektrownie sg w duzej mierze
e \wyeksploatowane

Beda budowane nowe elektrownie

Energetyka bedzie wykorzystywac¢ najnowsze
technoloaie
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Informacje o reslizowanych | planowanych budowach | rozbudowach elektrowni/elektrocieplowni w
Polsce

Nowe inwestycje _—ukak~
“ e :'}' ---------- N
v n A 3
* Sumujac plany inwestycyjne — {’ h“' B u . \

-
od 17 do 25 tys. MW ¢
. Realizacja 2015-2030 3

* |nwestycje weglowe | gazowe
w toku (Kozienice, Jaworzno,
Opole, Turow Stalowa Wola,
Wioctawek)

« Po roku 2022 analogiczny
problem (stare elektrownie) —

odbudowa gaz lub energetyka

jadrowa B S r
B o
T
B e



Focus SUE




Kierunek ENERGETYKA
Systemy | Urzadzenia Energetyczne

Remont parowej turbiny
energetycznej — inspekcja
wirnika czesci niskopreznej




Kierunek ENERGETYKA
Systemy | Urzadzenia Energetyczne




Kierunek ENERGETYKA
| Urzadzenia Energetyczne




W

Funkcjonalnos$c¢

*Nowoczesne systemy
automatyki procesowej
umozliwiajgce sterowanie
blokéw energetycznych

«Swiatowi producenci systeméw —
Emerson Process Management,
Siemens, ABB

eZajecia laboratoryjne i A
¢wiczenia (realne systemy)
ePraca wiasna na danych
rzeczywistych

eTworzenie grafik procesowych

i uktadow regulacji )




Funkcjonalnos$c¢

‘\/

Producenci

*Projektowanie uktadow
eDobdr urzadzen
*Symulacja uktadéw

*HiSYS
*ASPEN
sTurboflow (w przygotowaniu)

eZajecia laboratoryjne i
¢wiczenia (realne systemy)

ePraca wiasna na danych
rzeczywistych

eBudowa wtasnych rozwigzan
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Virtualne elektrownie

Optymalizacja
Sterowanie nadrzedne

Sterowanie lokalne

Obiekty technologiczne Serwerownia
Ustuga
Ustugi interfejsowe koordynujgca
fc[ b rf VPP
|

Licznik

Dystrybucja danych * dane zywe i archiwalne

Sie¢ sterowni

Aplikacje desktopowe

EDS: Terminal - localhost QCELL E

PLC 1

PLC 2

Licznik

PLC

\ 4

il S (o) Bk

Plant F - Unit 1

o s

Licznik

Aplikacje R IR
mobilne :
Aplikacje

WEB

Ustuga
bezpiecznej
publikaciji

Sie¢ publiczna



RAMOWO PROGRAM (PRZYKLAD SUE)



SEMESTR 5

NJMOD34 |Jezyk obcy 3 i 4 4 4 4
PRZEDMIOTY KIERUNKOWE
NK712 Inteligentne sieci przesytowe 1 1 1 3
NK713 Wspoltczesne systemy energetyczne 2 1 3
NK714 Kotly energetyczne 2 1 1 4
NK715 Turbiny energetyczne 3 1 4
PRZEDMIOTY SPECJALNOSCIOWE 12
NS720 Pompy i urzadzenia pomocnicze energetyki 3 1 0 0 4
NS721 Zintegrowane Laboratorium Energetyki 1 2 2
PO06 Przedmioty obieralne 6 6
SUMA] 17 9 3 1 30
PRZEDMIOTY OBIERALNE
NK322 Marketing 2 2
NS722 Nowoczesne zrédta i konwersja energii odnawialnej 3 1 0 0 4
NS723 OZE w mikroskali 2 0 0 0 2
NS736 ‘el'(nazrggtl)(l)g;e wytwarzania czesci maszyn i konstrukcji w 2 0 0 0 2
NS724 Projektowanie CAD 3D z elementami PLM 0 0 0 2 2




SEMESTR 6

NW126 Fizyka 1 2 3
NJMOD56 |Jezyk obcy 5i 6 4 4 4
NJOB2 Jezyk obcy - egzamin B2 0
NW127 Praca przejsciowa inzynierska 4 6
PRZEDMIOTY KIERUNKOWE
NK443A |Gospodarka energetyczna 1 1 2
PRZEDMIOTY SPECJALNOSCIOWE 15
NS725 Wspolczesne sitownie cieplne 2 1 0 0 3
NS726 Sterowanie procesami energetycznymi 2 0 0 0 2
NS576A |Turbiny gaz i uklady GP w energetyce 1 1 0 0 2
NS566A |Technologie ochrony srodowiska 2 0 0 0 2
NS727 Zintegrowane Laboratorium Energetyki 2 0 0 2 0 2
PO04 Przedmioty obieralne 2 1 1 4
SUMA 12 8 2 5 30
PRZEDMIOTY OBIERALNE
NS730 Eksperci w energetyce 2 2
NS731 Laboratorium cyfrowych systemoéw sterowania 1 1 2
NS728 Energetyka stoneczna 2 1 0 0 3
NS540 Pompy ciepta 1 1 0 0 2
NS549 Silniki ttokowe 2 0 0 0 2
NS729 Podstawy efektywnosci energetycznej 1 1 0 2




SEMESTR 7

NW 136 Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej 12 15 15
NW128 |Seminarium dyplomowe inzynierskie 2 2 2
PRZEDMIOTY SPECJALNOSCIOWE 13
NS515 Energetyczne reaktory jadrowe 2 0 0 0 2
NS733 Systemy informatyczne w energetyce 1 2 0 3
NS532 Montaz urzadzen energetycznych 2 0 0 0 2
NS625A |Rynek energii 2 0 0 0 2
POO0O4A Przedmiot obieralny 4
SUMA 7 0 2 14 | 30
PRZEDMIOTY OBIERALNE
NS541 Pompy wirowe 2 0 0 0 2
NS734 Projektowanie systemow informatycznych 1 0 1 2
NS732 Wspotczesne metody akumulacji energii 2 0 0 0 2
NS626A |Sitownie wiatrowe 2 0 0 1 3
NS732 Energooszczedne uktady pompowe 2 0 1 0 2
PO z semestru 5-tego
NS722 Nowoczesne zrodta i konwersja energii odnawialnej 3 1 0 0 4
NS723 OZE w mikroskali 2 0 0 0 2
NS736 Technologie wytwarzania maszyn i konstrukcji w energetyce 2 0 0 0 2
NS724 Projektowanie CAD 3D z elementami PLM 0 0 0 2 2




Dziekuje za uwage
swirski@itc.pw.edu.pl
www.konradswirski.blog.tt.com.pl

Zapraszamy

l Energetyka & Instytut Techniki Cieplne;
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