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A. USYTUOWANIE MODUEU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

ogolno akademicki
(ogdlno akademicki / praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnos¢

Ogrzewnictwo i wentylacja

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Fizyki Budowli i Energii Odnawialnej

Koordynator modutu

prof. dr hab. inz. Jerzy Piotrowski

Zatwierdzit:

dr hab. Lidia Dabek prof. PSk

B. OGOLNA CHARAKTERYS

TYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotow

kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Usytuowanie modutu w planie studiow I

- semestr

Usytuowanie realizacji przedmiotu w zimowy

roku akademickim

(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin tak _
(tak / nie)
Liczba punktow ECTS 4
Forma wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne

prowadzenia zajeé

15

W semestrze

30
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C. EFEKTY KSZTAECENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTAECENIA

Wskazanie koniecznosci oraz nowych mozliwosci zaspokajania potrzeb energetycznych w
oparciu o odnawialne zrédta energii. Celem modutu jest zapoznanie studenta z

gﬂduiu wyposazeniem technologicznym oraz technicznymi rozwigzaniami instalacji
fotowoltaicznych, energetyki wiatrowej, wodnej, matych elektrowni wodnych i geotermii.
(3-4 linijki)
Symbol ] prol\jvoafc?zznia odniesiepie do odniesiepie do
ofektu Efekty ksztalcenia zajoé _ efektow efektow
(W/c/plinne) kierunkowych | obszarowych
Ma wiedze o trendach rozwojowych w inzynierii
Srodowiska w tym:
- instalacji technicznego wyposazenia budynkéw T2A W03,
W_01 |- konwencjonalnych i odnawialnych zrddet ciepta i W IS_W05 T2A W04,
chtodu T2A WO05.
0 technologii energetycznych  opartych o
konwencjonalne i niekonwencjonalne zrodia energii
T2A_WO01
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i . _}FZZ:\_VV\\//gf
W_02 | materialy stosowane przy rozwigzaniu zlozonych w IS_WO07 T2 A_WOSI
zadan inzynierskich z zakresu OZE T2A_WOS,
T2A_WO07.
Rozumie znaczenie spoteczne i ekonomiczne . T2A W02,
w03 wykorzystania zrédet odnawialnych W IS_W08 T2A_WO08.
,T2A_WO03,
T2A_WO04,
Ma wiedze w zakresie niezawodno$ci i : T2A_WO05,
w04 bezpieczenstwa systemow OZE w IS_W12 T2A W06,
T2A_WO09.
T2A W12
Potrafi wykorzystac do formutowania i $§2_38;
rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych ) T2A_U09'
U_01 |probleméw badawczych =z zakresu inzynierii p IS_U09 T2A_U10,
srodowiska metody analityczne, symulacje oraz T2A_U11,
eksperymentalne. T2A_U12,
,T2A_U07,
Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan T2A_UO09,
inzynierskich — integrowaé wiedze 2z zakresu T2A_U10,
U_02 |dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych p IS_U10 T2A _U11,
dla OZE oraz zastosowaé podejscie systemowe, T2A _U12,
uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne. T2A _U13,
T2A U18.
Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatah inzynierskich zwigzanych z . T2A Ul4
U_03 |inzynierig Srodowiska, w tym: p IS_U14 T2A_U17'
- odnawialnych zrodet energii - '
- eksploatacji systemow energii odnawial
K o1 Potrafi samodzielnie opracowaé¢ projekt instalacji D IS_K01 T2A_KO02,
- wykorzystujgcej systemy OZE i jest odpowiedzialny IS K02 T2A K04,
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za rzetelno$¢ jego wykonania T2A_KO05.
K_02 Rozumle konleczn.osc erg;apla.now_yc_h rozwigzan D 1S_K09 T2A K02
technicznych w dziatalnosci inzynierskiej
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektow
wyktadu ksztatcenia
dla modutu
Energia stoneczna. Instalacje fotowoltaiczne. Inwerter i jego rola w instalacji
; ) ; . f X . w_01
fotowoltaicznej. Zasady doboru inwerterow do fancuchéw modutéw

1-3 : o . . . W_02
fotowoltaicznych. Akumulatory i instalacje fotowoltaiczne. Zasady wspotpracy W 03
elektrowni fotowoltaicznej z systemem energetycznym. -
Energetyka wiatrowa. Mate elektrownie. Turbiny wiatrowe o poziomej i Ww_01

4-6 pionowej osi obrotu. Zasady doboru generatora do turbiny wiatrowej. Zasady W_02
wspdtpracy elektrowni wiatrowej z systemem energetycznym. W_03
Energetyka wodna. Pojecie elektrowni wodnej. Schemat pracy elektrowni.

7.8 Mozliwosci  hydroenergetycznego  wykorzystania wod. Wyposazenie W_02
mechaniczne elektrowni wodnych (turbiny akcyjne i reakcyjne). Turbina W_03
Francisa, Kaplana, Peltona, Archimedesa.

Mate elektrownie wodne. Klasyfikacja matych elektrowni wodnych w zakresie
ich lokalizacji, sposobu pracy, rozwigzan hydrotechnicznych etc. Podstawowe W 02

9-11 pojecia zwigzane z pracg MEW, gospodarowaniem wodg oraz niezbednymi W 03
urzgdzeniami wodnymi. Wyposazenie mechaniczne matej elektrowni wodne;j. W 04
Przeglad nowych rozwigzan konstrukcyjnych elementéw napedowych. Zasady -
wspotpracy elektrowni wodnej z systemem energetycznym.

Systemy pozyskiwania energii geotermalnej. Zasady zagospodarowania i

wykorzystania energii wod geotermalnych. Elektrownie geotermalne W_03
12-14 ; . o X

(elektrownie na pare suchg i na pare mokrg, z obiegiem binarnym, W_04

niskotemperaturowy obieg Clausiusa-Rankine’a)

15 Ekonomiczne i Srodowiskowe aspekty stosowania OZE. Rozwdj systeméw w—gg
OZE w skali swiatowe;j. W 04

2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
4. Charakterystyka zadanh projektowych
Odniesienie
Nr zajeé - . do efektow
projekt. Tresci ksztatcenia ksztatcenia
dla modutu
Dobdr elementéw i obliczenia efektow instalacji fotowoltaiczne;j. U 01

1-8 Charakterystyka zakreséw pracy inwertera fotowoltaicznego. Algorytm pracy u_o2
inwertera (prgdowy i napieciowy) K_01
Poznanie budowy i zasady dziatania modelu elektrowni o pionowej osi obrotu U 01
typu H-Darrieus, badania tego modelu okreslenie zaleznosci predkosci u_02

9-15 o AT e . s
obrotowej i mocy od predkosci wiatru. Okreslenie mocy uzyskiwanej z uU_03
jednostki powierzchni elektrowni. K_01
Poznanie budowy i zasady dziatania modelu elektrowni o pionowej osi obrotu u_o1

16-20 ; . A O . uU_o2
typu Savonius, badania tego modelu, okreslenie zaleznosci predkosci U 03




Politechnika Swigtokrzyska

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA, GEOMATYKI | ENERGETYKI

obrotowej i mocy od predkosci wiatru. Okreslenie mocy uzyskiwanej z K_01
jednostki powierzchni elektrowni.

u_02

21-25 | Projekt w zakresie energetycznego wykorzystania wod wybranej rzeki. E—gi’

K 02

Opracowanie koncepcji wstepnej matej elektrowni wodnej. Wyposazenie 8—82

26-29 | turbinowe — rozwigzania innowacyjne. Prognoza produkcji energii elektrycznej K o1

oraz ekonomia przedsiewziecia. K 02

30 Omaowienie poprawnosci wykonania zadan projektowych. E—g%

5. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnos$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W_01 | Pisemne zaliczenie wykfadow - egzamin
w_02 | Pisemne zaliczenie wyktadéw — egzamin
w_03 | Pisemne zaliczenie wyktadoéw - egzamin
w_o4 | Pisemne zaliczenie wyktadow — egzamin

U_01 | Zaliczenie zadania projektowego
U 02 | Zaliczenie zadania projektowego

u_03 | Zaliczenie zadania projektowego
K_o1 | Zaliczenie zadania projektowego
K_02 | Zaliczenie zadania projektowego

D. NAKEAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci o;ﬁlgzﬁ?;e
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 3
7 | Udziat w egzaminie/ zaliczeniu
8
9 Liczba god.zin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 50

akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach 2
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wymagdajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

11 | Samodzielne studiowanie tematyki wykladow 15
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen

13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow

14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw

15 | Wykonanie sprawozdan

15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z laboratorium

17 | Wykonanie projektu lub dokumentacji 20

18 | Przygotowanie do egzaminu 15

19

20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (jr?a)
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej

21 | pracy 2
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 100

23 Punkty ECTS za modut 4

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 50

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o

25 | charakterze praktycznym 2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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