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Kod modutu

Nazwa modutu

Energetyka wiatrowa i wodna

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Wind-power and hydro-power plants

Obowigzuje od roku akademickiego

2016/2017

A. USYTUOWANIE MODUEU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopieri/ |l stopien)

Profil studiow

ogolnoakademicki
(ogdlnoakademicki/praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne
(stacjonarne/ niestacjonarne)

Specjalnos¢

Ogrzewnictwo i wentylacja

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Fizyki Budowli i Energii Odnawialnej

Koordynator modutu

dr hab. inz. Zbigniew Goryca, prof. PSk

Zatwierdzit:

dr hab. Lidia Dabek

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku
przedmiotow

kKierunkowy
(podstawowy/ kierunkowy/ inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy/ nieobowigzkowy)

roku akademickim

Jezyk prowadzenia zaje¢ jezyk polski
Usytuowanie modutu w planie studiow I

- semestr

Usytuowanie realizacji przedmiotu w zimowy

(semestr zimowy/ letni)

Wymagania wstepne

(kody modutéw/ nazwy modutéw)

Egzamin tak _
(tak/ nie)
Liczba punktéw ECTS 4
Forma . . wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zajeé
W semestrze 15 30
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C. EFEKTY KSZTAECENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTAECENIA

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami wystepujgcymi przy zamianie energii
wiatru w energie mechaniczng i elektryczng, przekazanie wiadomosci z zakresu budowy i
mozliwosci wykorzystania turbin wiatrowych i z zakresu budowy generatorow stosowanych w
Cel elektrowniach wiatrowych. Omoéwienie zagadnien przekazywania energii z elektrowni
modutu wiatrowych do systemu energetycznego. Zapoznanie studenta z podstawowg wiedzg z
zakresu energetyki wodnej. Podziat elektrowni wodnych, ich réznorodnos¢ wraz z
poznaniem ich charakterystyki, rodzajow, wyposazenia technologicznego oraz mozliwosci
realizacji w warunkach krajowych i $wiatowych.
(3-4 linijki)
Forma N T
.| odniesienie do | odniesienie do
Symbol Efekty ksztatcenia prowa_d zenia efektow efektow
efektu zajec kierunkowych b h
. X yC obszarowyc
(w/élliplinne)
Zna zasady zamiany energii wiatru w energie
mechaniczng i przemiany energii mechanicznej w ) T2A WOL1
elektryczng oraz cechy charakterystyczne turbin IS_ W01 =
W_01 ) . e ; . w/p - T2A_WO03
wiatrowych i mozliwosci wykorzystania tych turbin IS_W04
. o y T2A W04
do generacji energii w roznych warunkach -
wietrznych.
. T2A W01
Zna rodzaje i budowe turbin wiatrowych o poziomej i IS_W04 T2A_WO03
W_02 | pionowej osi obrotu oraz wptyw poszczegdinych w/p IS_WO035 T2A_WO04
rodzajow turbin na otaczajgce Srodowisko. IS_WO06 T2A_WO05
T2A_WO06
T2A_WO01
o . T2A_WO03
Zna podstawowe pojecia z zakresu przetwarzania =
" . " L : T2A_WO04
energii mechanicznej w elektryczng, zna rodzaje i IS_Wo01 =
) . - T2A_WO05
W_03 | budowe generatorow stosowanych w elektrowniach w/p IS_Wo07 =
wiatrowych ich  charakterystyki i  warunki IS W12 T2A_W06
zastoso?//var;ia = B T2A_Wo7
' T2A W09
T2A W12
T2A W02
T2A W03
Zna zasady wspotpracy zrédet energii elektrycznej i 1S W08 T2A W04
przekazywania tej energii do systemu - T2A_WO05
IS_W09
energetycznego. Zna praktyczne przyktady - T2A_WO06
W_04 . . . . w IS W12
zastosowania matych i duzych elektrowni - T2A_WO07
. o . . IS_ W13
wiatrowych i ich wptyw na $rodowisko oraz zasady 1SW15 T2A_WO08
bezpiecznego eksploatowania tych elektrowni. - T2A_ W09
T2A_W12
T2A W15
Ma wiedze z zakresu geologii i hydrologii, migracje T2A_WO01
wody, jej wilasnosci fizyczne i energetyczne. Zna 1S W01 T2A W03
W_05 | podstawy systeméw OZE i uwarunkowania prawne, w/p 1STW13 T2A W06
zna podstawowe zagadnienia z energetyki, w tym - T2A_WO08
konwencjonalne;. T2A W09
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie ochrony i . T2A W03
W_06 |zagrozenia s$rodowiska, ochrony atmosfery, ma w/p IS W13 T2A W06
elementarng wiedze dotyczgcg podstawowych T2A W08
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systemow OZE, zréwnowazonego rozwoju i oceny T2A W09
oddziatywania na srodowisko technologii, systemow,
instalacji i urzadzen OZE

. . . . T2A_WO01
Ma wiedze w zakresie energetyki wodnej, T2A W03
stosowanych turbin  wodnych, zna podstawy -

) : . . T2A_WO04
projektowania matych elektrowni wodnych, IS_ W04 =
turbozespotéw o niskich parametrach obrotowych, IS W06 T2A_WO05

- o . - T2A_WO06

W_07 | przesytu energii do sieci. Ma wiedze dotyczacy W IS_W07 T2A W07

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz IS_W09 T2A W08

aspektow prawnych w odnawialnych zrodtach IS_W11 T2A W09
energii, finansowania przedsiewziec =

ekoenergetycznych. T2A_W10

T2A W11

T2A _UO1

T2A _U02

T2A_U07

Potrafi wykona¢ obliczenia ilosci energii uzyskiwanej IS_Uo07 T2A_U08

o : . . - T2A_U09

U_01 |z elektrowni wiatrowej zaleznie od warunkow w/p IS_U08 T2A U10

wietrznych i wptyw elektrowni na srodowisko. IS U17 T2A_U11

T2A_U12

T2A _U15

T2A U17

T2A_UO1

T2A_U02

T2A_U07

Potrafi dobra¢ turbine wiatrowg do okreslonych IS_U01 T2A _UO08

U 02 wymagan energetycznych i warunkéw wietrznych wip IS_UO? T2A_U09

- oraz dobraé generator energii elektrycznej do tej IS_U08 T2A_U10

turbiny. IS _U17 T2A_U11

T2A_U12

T2A_U15

T2A U17

T2A_UO01

T2A_U02

T2A_UO7

IS_U01 T2A _U08

U 03 Potrafi dobra¢ uktady wspoipracy elektrowni wip IS_UO? T2A _U09

- wiatrowej z siecig energetyczna. IS_U08 T2A_U10

IS _U17 T2A U1l

T2A_U12

T2A_U15

T2A U17

T2A_UO1

T2A_U02

Potrafi dokona¢ doboru parametréw poszczegdinych T2A _U07

urzgdzen do budowy instalacji zwigzanych =z IS_U01 T2A_UO08

U 04 energetyka wodng. Potrafi wykonaé obliczenia i wip IS_UO? T2A _U09

- okresli¢ warunki maksymalnego pozyskania energii IS _U08 T2A _U10

wody. Potrafi zaprojektowaé wybrane elementy IS _U17 T2A U1l

instalacji matych elektrowni wodnych. T2A U12

T2A_U15
T2A U17
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K 01 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad D 1S KO T2A K04
- zadaniem éwiczeniowym. - T2A K05
K_02 | Ma $wiadomos¢ rzetelnego wykonania zadania. P IS_KO02 T2A K02
- - T2A_KO05
. Co Lo . : T2A_KO01
K_03 | Formutuje odpowiednie wnioski i zalecenia. P IS_KO07 T2A K07
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu ) T2A KOG
K_04 | wiedzy na temat odnawialnych zrédet energii; potrafi P IS_KO06 -
e oA . - T2A_KO7
myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. —
Rozumie znaczenie postepu technicznego i
K_05 koniegznoéc’: lw_dra.zagiail nquch rozwiqza_ﬁ W 1S K09 T2A K02
technicznych w inzynierii Srodowiska i OZE, rozumie - -
pozatechniczne aspekty dziatalnosci inzynierskie;.
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatlcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
ny’(\lIra du Tresci ksztatcenia ::zf;f:;g;';
dla modutu
Podstawowe zagadnienia dotyczgce powstawania wiatru, wptywu wysokosci
oraz szorstkosci i uksztattowania terenu na predkos¢ wiatru. Mapy wiatrowe W_02
1-2 Polski. Zasady przemiany energii wiatru w energie mechaniczng, zaleznosci W_03
energetyczne przemiany energii. Teoretyczne i praktyczne sprawnosci takiej U 01
przemiany.
. . . o . W_02
Turbiny wiatrowe o poziomej osi obrotu — ich budowa, cechy W 03
3 -4 | charakterystyczne, zalety i wady. Turbiny wiatrowe o pionowej osi obrotu — ich U o1
budowa, cechy charakterystyczne, zalety i wady. U 02
Asynchroniczne generatory stosowane w elektrowniach wiatrowych, budowa i w_01
5_6 charakterystyki. Synchroniczne generatory stosowane w elektrowniach wW_02
wiatrowych, budowa i charakterystyki. Zasady doboru generatora do turbiny W_03
wiatrowej.. U 01
Wptyw obcigzenia na prace elektrowni wiatrowej, wptyw ukfadoéw sterowania
na ilos¢ energii uzyskiwanej z elektrowni wiatrowej. Zasady wspotpracy wW_01
elektrycznych zrédet energii i zasady wspotpracy elektrowni wiatrowej z W_02
systemem energetycznym. Uktady wspodtpracy elektrowni wiatrowych z W_03
7-8 systemem energetycznym. Zasady bezpiecznej eksploatacji elektrowni W_04
wiatrowych — strefy ochronne, zachowanie sie elektrowni w warunkach U 01
burzowych i silnego wiatru. Uktady bezpieczenstwa elektrowni wiatrowych — u_02
uktady zabezpieczeh pogodowych i elektrycznych. Praca wyspowa elektrowni U 03
— warunki i wymagania dotyczgce takiego rodzaju pracy.
Pojecie hydroenergetyki, historia wykorzystania energii wéd ptynacych.
Historia oraz rodzaje kota wodnego. Najwieksze hydroelektrownie swiatowe i
krajowe. Potencjat hydroenergetyczny na swiecie i w Polsce. Pojecie W 05
9-10 elektrowni wodnej. Schemat pracy elektrowni. Stan prawny W 06
i wlasnosciowy $rodlgdowych wod powierzchniowych. Gospodarowanie -
wodami
w Polsce i na $wiecie. Mozliwosci hydroenergetycznego wykorzystania wod.
Klasyfikacja elektrowni wodnych w zakresie ich lokalizacji, sposobu pracy,
11 - o : C ) W_06
12 rozwigzan hydrotechnlc;nych etc. Podst:awowe pojecia zwigzane z pracg W 07
elektrowni, gospodarowaniem wodg oraz niezbednymi urzgdzeniami wodnymi. -
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Procedura realizacji elektrowni wodnych wg prawa krajowego. Potencjat
teoretyczny, techniczny i ekonomiczny na swiecie i w Polsce. Rozwoj
energetyki wodnej: historia, stan aktualny, perspektywy. Zobowigzania unijne,
polityka $wiatowa ograniczania produkcji energii elektrycznej ze zrodet
konwencjonalnych.

Wyposazenie mechaniczne elektrowni wodnych (turbiny akcyjne i
reakcyjne).Turbina Francisa, Kaplana, Peltona, Archimedesa. Zjawisko
13- kawitacji. Przygotowanie danych hydrologicznych dla potrzeb elektrowni W_07
14 wodnych. Obliczenie mocy surowej, prognoza produkcji energii elektrycznej. U 04
Rynek energii w Polsce. Podstawy ekonomii inwestycji polegajgcej na
realizacji elektrowni wodnej.

Pojecie przeptywu dyspozycyjnego, eksploatacyjnego oraz nienaruszalnego. W_06
15 Metody wyznaczenia przeptywu nienaruszalnego. Dziatania ochronne dla ryb: U 04
przeptawki, bariery elektryczne itp. Wptyw elektrowni na $rodowisko. K_05

2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
4. Charakterystyka zadan projektowych
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
Poznanie budowy i zasady dziatania modelu elektrowni o poziomej osi obrotu, w—g;
1-3 badania tego modelu okre$lenie zaleznoéci predkosci obrotowej i mocy od U o1
predkosci wiatru. Okreslenie mocy uzyskiwanej z jednostki powierzchni K 01
elektrowni. -
K_02
Poznanie budowy i zasady dziatania modelu elektrowni o pionowej osi obrotu w—gg
4-6 typu H-Darrieus, badania tego modelu okreslenie zaleznosci predkosci U o1
obrotowej i mocy od predkosci wiatru. Okreslenie mocy uzyskiwanej z K 01
jednostki powierzchni elektrowni. -
K_02
wW_02
Poznanie budowy i zasady dziatania modelu elektrowni o pionowej osi obrotu W_03
7_9 typu Savonius, badania tego modelu okres$lenie zaleznos$ci predkosci U o1
obrotowej i mocy od predkosci wiatru. Okreslenie mocy uzyskiwanej z U 02
jednostki powierzchni elektrowni. K_01
K_02
. - . . ; . W_02
10 — Bad.am(’a generatqra. energii elektryczr)e_j z magnesami trwatymi. Okreslemg U 03
12 zalezno$ci napiecia i mocy od predkosci obrotowej generatora, wyznaczenie K 01
charakterystyki obcigzenie przy statej predkosci obrotowe;. K 02
Projekt w zakresie energetycznego wykorzystania wod wybranej rzeki —
podanie zakresu dokumentu.
Rozpoznanie uwarunkowan lokalnych realizacji zabudowy W 06
13- hydroenergetyczne;j: W 07
16 - wstepna charakterystyka cieku, K 01
- istnienie/brak infrastruktury hydrotechnicznej mozliwej do adaptacji, -
- obszary chronione,
- istniejaca zabudowa hydroenergetyczna cieku etc.
1179_ Charakterystyka hydrologiczna cieku dla potrzeb hydroenergetyki. \(Jv—g45
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. . . : . . W_05

20 — Okreslenie potencjatu teoretycznego i technicznego rzeki. Wyznaczenie W 07

3 liczby, parametrow elektrowni wodnych oraz podanie proponowanych U 04

rozwigzan hydrotechnicznych. K 04

24 — Wyposazenie turbinowe. Prognoza produkcji energii elektrycznej oraz W_05
26 ekonomia przedsiewziecia. -

27 — Oddziatywanie realizacji zabudowy hydrotechnicznej na $rodowisko. \S/—gf

28 Propozycja dziatan ochronnych (przeptawki). K 01

K_01

29 — K_02

30 Zwrot i obrona projektow. K_03

K_04

K_05

5. Charakterystyka zadan w ramach innych typéw zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W_01 | Egzamin. Projekt
W_02 | Egzamin. Projekt
W_03 | Egzamin. Projekt
W_04 | Egzamin

W_05 | Egzamin. Projekt
W_06 | Egzamin. Projekt
W_07 | Egzamin

U_01 | Egzamin. Projekt
U_02 | Egzamin. Projekt
U_03 | Egzamin. Projekt
U_04 | Egzamin. Projekt
K_01 | Projekt
K_02 | Projekt
K_03 | Projekt
K_04 | Projekt
K_05 | Egzamin. Projekt
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D. NAKEAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
. L obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 15
2 | Udziat w éwiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 2
5 | Udziat w zajeciach projektowych 30
6 | Konsultacje projektowe + kolokwium 4
7 | Udziat w egzaminie 2
8
9 Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 53
akademickiego (suma)
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
10 wymagdajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 212
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta) !
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 2
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiéw 2
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium kohcowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentacji 35
18 | Przygotowanie do egzaminu 8
19
47
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (suma)
Liczba punktéw ECTS, ktérag student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy
21 (1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta) 1’88
22 Sumaryczne obciagzenie pracg studenta 100
Punkty ECTS za modut
23 _ o 4
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
o Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 69
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Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

Liczba punktéow ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaje¢ o

charakterze praktycznym
25 2,76

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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