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Forma zaje¢ Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia
(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)
Wyktad 30 2 18 12 Zaliczenie na
ocene
Laboratorium 30 2 18 1,2 Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu
Zdobycie przez studentéw podstawowej wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji personalnych i spotecznych zwigzanych z energetyka odnawialna.

Wymagania wstepne
Podstawowa wiedza, umiejetnosci oraz kompetencje w zakresie matematyki, fizyki, informatyki, elektrotechniki, elektroniki, cieptownictwa, mechaniki ptynow, automatyki.

Zakres tematyczny
WYKLADY

Wstep. Program przedmiotu ENEREGTYKA ODNAWIALNA. Literatura. Formalne warunki zaliczenia przedmiotu. Wprowadzenie Energetyka odnawialna. Odnawialne zrodta
energii. Krajowe i europejskie przepisy prawne zwiazane z energetyka odnawialng. Promieniowanie stoneczne. Bilans energii ziemi. Nastonecznienie. Zalety i wady
promieniowania stonecznego. Kolektory stoneczne. Zasada dziatania kolektoréw. Rodzaje i konstrukcje kolektorow stonecznych. Podstawowe instalacje wykorzystujace
kolektory stoneczne. Pompy ciepta Budowa i zasada dziatania sprezarkowych pomp ciepta. Parametry opisujace pompy ciepta. Przyktady instalacji wykorzystujacych pompy
ciepta. Biomasa. Definicja biomasy. Rodzaje biomasy. Technologie spalania biomasy. Procesy fizyczne i chemiczne wykorzystywane przy produkcji biogazu. Elektrownie
wodne. Podstawowe podzespoty elektrowni wodnych. Elektrownie wodne w Polsce i na $wiecie. Potencjat energii wody rzek na $wiecie. Bilans energii i sprawnos¢ elektrowni
wodnych. Turbiny wodne. Elektrownie wiatrowe. Strefy energii wiatru w Polsce. Moc uzyteczna generatora wiatrowego. Podstawowe podzespoty turbiny wiatrowej. Konstrukcje
generatoréw wiatrowych. Fotowoltaika. Historia fotowoltaiki, obszary zastosowan. Schemat zastepczy i charakterystyki ogniw fotowoltaicznych. Sprawnos$¢ ogniwa.
Technologie wytwarzania ogniw fotowoltaicznych. Geotermia wysokotemperaturowa. Zastosowanie komunalne geotermii. Elektrownie geotermalne. Perspektywa rozwoju.
,Smieci i odpady” jako OZE (RTD). Certyfikaty w spalarniach $mieci. Biodegradalno$¢ odpadéw i $mieci. Gospodarka o obiegu zamknietym. Ustawa o OZE. Mikroinstalacja. Mata
instalacja. Prosument. Instalacje biogazu rolniczego. Swiadectwo pochodzenia. Optata zastepcza. System aukcyjny. Cena referencyjna. Sprzedawca zobowigzany. Ustawa o
OZE. OREN. Optata OZE. Certyfikowani instalatorzy. Ustawa o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych. OZE w Polityce Energetycznej Polski do 2040 r. Krajowy Plan
Rozwoju Energetyki Odnawialnej. OZE w Polsce. 15% wytwarzania w 2020 r. Struktura generacji OZE. Perspektywa rozwoju elektrowni wiatrowych, fotowoltaiki, biogazowni itd.
Rola prosumentow w rozwoju OZE. Perspektywa unijna do roku 2030. Transfer statystyczny. Raport WEQ. Od ,Konferencji o Ziemi” do COP24 w Katowicach. CO2 i zmiany
klimatu. Raporty IPCC. Emisje ,z Kioto". Emisje CO2 w UE. NIPCC.

ZAJECIA LABORATORYJNE
Badanie ogniw fotowoltaicznych cz. 1:

® wyznaczanie charakterystyki pradowo napieciowej ogniwa monokrystalicznego, polikrystalicznego i amorficznego,
® poréwnanie parametrow ogniwa stonecznego umieszczonego na konstrukcji wolnostojacej i nadaznej.

Badanie ogniw fotowoltaicznych cz. 2:
® wyznaczanie parametrow systemow fotowoltaicznych off grid (pomiar napiecie i pragdu ogniw fotowoltaicznych, pomiar napiecie i pradu regulatora tadowania).
Badanie ogniw fotowoltaicznych cz. 3:

® wyznaczanie parametréw systemow fotowoltaicznych on grid (pomiar napiecie i pradu ogniw fotowoltaicznych, pomiar parametréw pracy falownika).
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Badanie generatoréw wiatrowych cz. 1:

® pomiar rozktadu predkosci wiatru na maszcie generatora wiatrowego,
® pomiar predkosci obrotowej w zaleznosci od generowanej mocy turbiny wiatrowej o osi poziomej.

Badanie generatoréw wiatrowych cz. 2:

® badanie turbiny wiatrowej o osi pionowej (pomiary generowanej mocy, pomiary napiecie i pragdu tadowania z regulatora tadowania, pomiary parametrow systemu
akumulatorowego, badanie systemu turbiny wiatrowej z obcigzeniem za inwerterem).

Badanie generatoréw wiatrowych cz. 3:

® badanie turbiny wiatrowej o osi poziomej (pomiary generowanej mocy, pomiary napiecie i pradu tadowania z regulatora tadowania, pomiary parametréw systemu
akumulatorowego, badanie systemu turbiny wiatrowej z obcigzeniem za inwerterem).

Badanie kolektoréw stonecznych cz. 1:

® inwentaryzacja technologiczna, audyt stanowisk pomiarowych w istniejgcej sieci cieptowniczej w ktérej zainstalowane sg kolektory stoneczne, sporzadzenie

dokumentacji technicznej i pomiarowej instalacji kolektoréw stonecznych.
Badanie kolektoréw stonecznych cz. 2. Badanie kolektorédw stonecznych ptaskich:

® wyznaczenie charakterystyki kolektora stonecznego w funkcji zmiany predkosci przeptywu czynnika roboczego,
® wyznaczenie charakterystyki kolektora stonecznego w funkcji czasu,
® badania termowizyjne kolektoréw stonecznych.

Badanie kolektoréw stonecznych cz. 3. Badanie kolektoréw stonecznych prézniowych:

® wyznaczenie charakterystyki kolektora stonecznego w funkcji zmiany predkosci przeptywu czynnika roboczego,

® wyznaczenie charakterystyki kolektora stonecznego w funkcji czasu,

® badania termowizyjne kolektoréw stonecznych.
Badanie pompy ciepta cz. 1:

inwentaryzacja technologiczna, audyt stanowisk pomiarowych w istniejgcej sieci cieptowniczej w ktérej zainstalowane sa kolektory stoneczne, sporzadzenie dokumentacji
technicznej i pomiarowej instalacji kolektoréw stonecznych.

Badanie pompy ciepta cz. 2. Badanie sprezarkowej pompy ciepta z pojedynczym sprezeniem czynnika roboczego:

¢ pomiar temperatur czynnik roboczego,

® pomiar przeptywu w instalacji pompy ciepta,

® pomiar energii elektrycznej zuzywanej przez pompe ciepta,
® pomiar wytworzonego ciepta,

® wyznaczenie wspétczynnika COP.

Badanie pompy ciepta cz. 3. Badanie sprezarkowej pompy ciepta gruntowej:

¢ pomiar temperatur czynnik roboczego,
® pomiar przeptywu w instalacji pompy ciepta,

pomiar energii elektrycznej zuzywanej przez pompe ciepta,
pomiar wytworzonego ciepta,

® wyznaczenie wspdtczynnika COP.

Badanie kotta na biomase cz. 1:

inwentaryzacja technologiczna, audyt stanowisk pomiarowych w istniejgcej sieci cieptowniczej w ktérej zainstalowane sg kolektory stoneczne, sporzadzenie dokumentacji
technicznej i pomiarowej instalacji kolektoréw stonecznych.

Badanie kotta na biomase cz. 2:
wyznaczenie wartosci opatowej i wilgotnosci réznych rodzajéw biomasy.
Badanie kotta na biomase cz. 3:

® badanie procesu spalania biomasy w kotle,
¢ analiza spalin w procesie spalania biomasy,

® pomiary energii generowanej w kotle,

® wyznaczanie uproszczonego bilansu energii kotta na biomase.

Metody ksztatcenia
wyktad informacyjny, wyktad problemowy, éwiczenia praktyczne - laboratoryjne

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie
Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zajeé



Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zajeé

Potrafi budowac¢ i konstruowaé podstawowe systemy wykorzystania ® K U13 ® ocena przebiegu ¢wiczen ® Wyktad

energii odnawialnej. ® KU14 laboratoryjnych ® Laboratorium
¢ K U15

Rozumie i potrafi opisywac zjawiska i procesy fizyczne wykorzystywane w ® K_W02 ® dyskusja ® Wyktad

procesie generacji energii przez zrédta energetyki odnawialnej. ® K_W03 ® Laboratorium
® K_W06

Zna ogélny opis matematyczny zjawisk fizycznych wykorzystywanych ® K_W02 ® test ¢ Wyktad

przez odnawialne Zrdta energii. ® K_W03 ® Laboratorium
* K W06

Potrafi opisywa¢ podstawowe parametry Zrddet energii odnawialne;j. ® K U13 ® ocena sprawozdar z laboratoriow ® Wyktad
¢ KU14 ® Laboratorium

Potrafi dziata¢ w grupie przy realizacji prac inzynierskich. ® KK03 ® ocena sposobu realizacji ¢wiczenia ® Wyktad

Laboratorium

Posiada umiejetnos$é doboru elementéw instalacji wykorzystujacych ® KU13 ® ocena przebiegu ¢wiczen ® Wyktad

odnawialne Zrédta energii. ¢ KU14 laboratoryjnych ¢ Laboratorium
® KU1

Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania ® K K03 ® ocena sposobu realizacji ¢wiczenia ® Wyktad

zwigzane z praca zawodowa. ® Laboratorium

Zna metody okreslania podstawowych parametréw instalacji ® K_W02 ® test ® Wyktad

odnawialnych zrédet energii. ® K_W03 ® Laboratorium
® K_W06

Warunki zaliczenia

Ocena koficowa na podstawie oceny z testu zaliczeniowego z wyktadu oraz oceny z zaje¢ laboratoryjnych.
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