Studia podyplomowe , Energetyka Odnawialna i Sieci Inteligentne”

Ramowy program zajeé

L.p. Przedmiot Wymiar | Punkty Prowadzacy
godzin ECTS
Semestr 1
1. | Zagadnienia prawne energetyki odnawialnej 12 3 drinz. Tadeusz Zurek, Fundacja
Poszanowania Energii w Gdansku
2. | System elektroenergetyczny i bezpieczenstwo 10 2 prof. dr hab. inz. Ryszard Zajczyk
elektroenergetyczne
3. | Pomiary eksploatacyjne w energetyce 15 3 dr inz. Marek Wotoszyk
4 Ogniwa fotowoltaiczne 5 1 dr inz. Ryszard Signerski (Katedra
Fizyki Zjawisk Elektronowych
WEFTiMS)
5. | Ocena warunkoéw nastonecznienia 5 1 dr inz. Jerzy Buriak
6 Projektowanie instalacji elektrycznych elektrowni 8 4 dr hab. inz. Stanistaw Czapp
stonecznej
7. | Ochrona odgromowa elektrowni z odnawialnymi 8 4 dr inz. Marek Olesz
zrédtami energii i obiektéw energetycznych
8. | Pompy ciepta 8 4 dr inz. Zdzistaw Kusto
9. | Kolektory stoneczne 8 4 dr hab. inz. Roman Smierzchalski ,
prof. PG
10. | Biogazownie dr inz. Marcin Jaskélski
11. | Autonomiczne zrddta energii 5 dr hab. inz. Jarostaw Guzinski
Semestr 2
12. | Smart Metering 10 2 dr hab. inz. Leon Swedrowski,
prof. PG
13. | Eksploatacja inwerterow elektrowni stonecznych 10 2 dr hab. inz. Elzbieta Bogalecka
14. | Badanie warunkéw wietrznosci 1 dr hab. inz. Elzbieta Bogalecka
15. | Mate elektrownie wiatrowe 4 dr hab. inz. Jarostaw Guzinski
16. | Farmy wiatrowe 10 3 prof. dr hab. inz. Zbigniew
Lubosny
17. | Budowa i eksploatacja uktadéw maszynowych 8 2 dr hab. inz. Jarostaw Guzinski
elektrowni wiatrowych
18. | Uktady FECTS i ich wspotpraca z odnawialny-mi 2 dr inz. Robert Kowalak
zrodtami energii
19. | Mate elektrownie wodne 8 2 dr inz. Andrzej Kamonciak
(ENERGA Hydro sp. z 0.0.)
20. | Zarzadzanie energig w uktadach mikrogeneracji i 5 1 dr inz. Mirostaw Wtas
generacji rozproszonej
21. | Rachunek kosztédw przy wykorzystaniu 10 4 dr hab. Inz. Pawet Bucko




odnawialnych zrédet energii

22. | Analiza inwestycyjna przedsiewzie¢ odnawialnych 15 4 mgr inz. Izabela Sadowska
zrédet energii

23. | Egzamin koricowy 2 6 dr inz. Jerzy Buriak

Program ksztatcenia wraz z zaktadanymi efektami ksztatcenia i metodami
weryfikacji wiedzy i umiejetnosci

Przedmiot Tresci programowe Efekty ksztalcenia Metody weryfikacji
efektow ksztalcenia
i dokumentacja
zaliczenia

Podstawy Ustawa 0 efektywnosci energetyczne;. Postuguje si¢ wiedza w zakresie | Zaliczenie (na oceng)

prawne Dyrektywa dotyczaca wysokosprawnej perspektyw rozwoju, celow testu znajomosci

energetyki kogeneracji. Ustawa prawo energetyczne | strategicznych i priorytetow oraz | omawianych

odnawialnej Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i mechanizméw rynkowych i zagadnien.

Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika
2012 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej. Wpltyw dyrektywy
2012/27/UE na ustawodawstwo krajowe i
obowigzek odbioru energii z
mikrogeneracji. Ustawa z dnia 21 sierpnia
1997 roku o gospodarce
nieruchomosciami (tekst ujednolicony

Dz.U. 22004 r. Nr 261, poz. 2603, z pdzn.

zmianami: Dz.U. z 2004 r. Nr 281, poz.
2782,z 2005 r. Nr 130, poz. 1087, Nr
169, poz. 1420, Nr 175, poz. 1459, z 2006
r. Nr 64, poz. 456, Nr 104, poz. 708, Nr
220, poz. 1600 i 1601, z 2007 r. Nr 173,
poz. 1218, z 2008 r. Nr 59, poz. 369.).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690, z pdzn.
zmianami: Dz.U. z 2003 nr 33 poz. 270
2003.12.16; Dz.U. 2004 nr 109 poz. 1156
2004.05.27) oraz Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. z 2008 nr 201, poz.
1238). Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 17 grudnia 2008 r. w
Sprawie zmiany rozporzadzenia
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

regulacyjnych sektora
energetyki w Unii Europejskiej.

Wymienia i rozr6znia kluczowe | Ocena koncowa,
dokumenty UE w zakresie uwzgledniajaca
wykorzystania odnawialnych obecno$ci na

zrodet energii.

zajeciach, ustalana
na podstawie

Wskazuje, rozréznia i objasnia | powyzszych

przepisy prawne regulujace elementow
pozyskiwanie energii ze zrédet | sktadowych oraz
odnawialnych w Polsce. udokumentowana

wpisem do karty

Wymienia, identyfikuje i ocen.

objasnia procedury

administracyjne i mechanizmy
wsparcia, usprawniajgce proces
wykorzystania energii z
odnawialnych zrodet w Polsce i
innych panstwach UE.




Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz. U. Nr 120, poz. 1133, z
pdzn. zm.). Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz.U. Nr 201, poz. 1239)
oraz Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 17 grudnia 2008 r. w
sprawie zmiany rozporzadzenia
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu
budowlanego).

Pomiary
eksploatacyj-

Pomiar rezystywnosci gruntu i rezystancji
uziemienia.

Rozréznia i definiuje
podstawowe zagadnienia i

Zaliczenie (na oceng)
testu znajomosci

ne w Rodzaje uktadow sieci, podstawowe pojecia z zakresu podstaw omawianych
energetyce pomiary instalacji odbiorczych. metrologii i techniki zagadnien.
Rodzaje uktadow pomiaru zuzycia i pomiarowej. Postuguje si¢
wytwarzania energii elektrycznej. metodami oceny btedu pomiaru | Ocena koncowa,
Aplikacje komputerowe wizualizacji w zastosowaniach inzyniersko- | uwzglgdniajaca
zuzycia i produkcji energii elektryczne;. zawodowych. Identyfikuje obecnosci na
Projekt uktadu licznikowego dla obiektu metody i techniki pomiaru oraz | zajeciach, ustalana
mikrogeneracji wspotpracujacego z siecig | zasady opracowania wynikow na podstawie
energetyczng pomiaru. Samodzielnie powyzszych
wykorzystuje przyrzady elementow
metrologiczne, opisuje ich sktadowych oraz
podstawowe parametry. udokumentowana
wpisem do karty
ocen.
System Przeglad krajowego systemu Rozr6znia procesy zwigzane z Zaliczenie (na oceng)
elektroener- | elektroenergetycznego, udzial OZE. eksploatacjg zasobow testu znajomosci
getyczny i Zmienno$¢ zapotrzebowania na moc w energetycznych. Analizuje i omawianych
bezpieczen- KSE, podziat Zrédet na pracujace w wyciaga wnioski w zakresie zagadnien.
stwo podstawie , warstwie podszczytowej i optymalizacji struktury

elektroenerge
tyczne

szczycie obcigzenia.

Straty mocy i energii w liniach
energetycznych. Straty transformacji
energii.

Regulacja mocy i czgstotliwosci w
systemie elektroenergetycznym.
Regulacja napigcia i mocy bierne;.
Rodzaje sieci dystrybucji energii
elektrycznej, rodzaje linii, rodzaje
przewodow, obcigzalnosci.

energetycznej wzgledem
okreslonych jednostek
terytorialnych. Definiuje i
okresla znaczenie rozwoju
gospodarki opartej na
energetycznych surowcach
odnawialnych dla zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego.

Ocena koncowa,
uwzgledniajaca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.

Ogniwa
fotowoltai-
czne

Rodzaje ogniw fotowoltaicznych (PV).
Zastosowania poszczegdlnych rodzajow
ogniw.

Zmiennos$¢ charakterystyki ogniw w
okresie eksploatacji.

Identyfikuje i rozréznia schemat
konstrukcyjny i zasade dziatania
ogniw stonecznych. Definiuje
fizyczne podstawy konwersji
fotowoltaicznej, rozpoznaje i
opisuje rodzaje zjawisk
fotowoltaicznych. Rozpoznaje i
opisuje typy i poszczegdlnych
ogniw fotowoltaicznych.

Zaliczenie (na oceng)
testu znajomosci
omawianych
zagadnien,
wykonanie ¢wiczenia
zaliczeniowego (na
oceng).

Ocena koncowa,




Charakteryzuje rodzaje ztgcz
fotowoltaicznych oraz roznice
mi¢dzy nimi. Opisuje rodzaje
zjawisk i procesy, zachodzace w
réznych typach ogniw. Okresla
perspektywy ewolucji ogniw
fotowoltaicznych, nowe
materialy i technologie z nimi
zwigzane.

uwzgledniajaca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen .

Ocena Podstawowe pojecia. Postuguje si¢ podstawowymi Zaliczenie (na oceng)
warunkow Bazy danych o nastonecznieniu i pojeciami z zakresu energetyki testu znajomosci
naslonecznie- | programy symulacyjne. stoneczne;. omawianych
nia Obliczenia nastonecznienia. Oblicza parametry zagadnien,
Wptyw warunkéw lokalizacyjnych na nastonecznienia z wykonanie ¢wiczenia
efektywno$¢ pracy elektrowni uwzglednieniem rozmaitych zaliczeniowego (na
fotowoltaicznej. uwarunkowan (nachylenia oceng).
Uwzglednianie azymutu i kata nachylenia | plaszczyzny, azymutu, kata
paneli w obliczeniach. padania promieni stonecznych, | Ocena koncowa,
itp.). Proponuje wiasciwe uwzgledniajaca
rozwigzania techniczne w obecno$ci na
aspekcie efektywnosci. zajeciach, ustalana
Korzysta z oprogramowania na podstawie
wspomagajacego obliczenia powyzszych
nastonecznienia. elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.
Projektowani | Dobor podstawowych elementow Wymienia i stosuje zasady wykonanie projektu
e instalacji elektrowni. projektowania instalacji. zaliczeniowego (na
elektrycznych | Przygotowanie dokumentacji projektowo- | Adekwatnie dobiera ocene).
elektrowni technicznej, w szczegdlnosci pozwolen na | oprzyrzadowanie instalacji
slonecznej budowg i warunkow przylaczeniowych. (kable, przewody, aparature Ocena koncowa,

Rodzaje inwerteréw dla duzych
elektrowni fotowoltaicznych.
Technologie posadowienia paneli.
Projekt instalacji elektrowni
fotowoltaicznej zawierajacy : projekt
instalacji statopradowej (dobor
przewodow, aparatury statopradowe;j),
projekt przytacza elektroenergetycznego
(dobor przewodow, zabezpieczen),
projekt uktadu wytacznika
przeciwpozarowego (W przypadku
elektrowni zlokalizowanych na dachu
budynku).

rozdzielczg, zabezpieczenia) do
warunkéw pracy normalnej i
zakldceniowe;j.

Identyfikuje i rozr6znia akty
prawne i normatywne,
regulujace zagadnienia
projektowania instalacji
elektrycznych.

Poprawnie, zgodnie ze
standardami, projektuje
instalacje elektryczne.

Czyta i rozumie zatozenia
projektowe oraz projektuje
instalacje elektryczne niskiego
napiecia na ich podstawie.
Redaguje dokumentacje
projektowsa zgodnie z
obowiazujacymi przepisami i
normami.

W niezbednym zakresie
rozroznia metody i $rodki

uwzgledniajaca
obecnos$ci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.




ochrony przeciwporazeniowej
stosowane w roznych typach
sieci niskiego napiccia.

Eksploatacja

Podstawowe pojecia i zasada dzialania.

Definiuje podstawowe pojecia z

Zaliczenie (na oceng)

inwerteréw Rodzaje przeksztaltnikoéw i ich budowa. zakresu technologii i testu znajomosci
elektrowni Bezpieczenstwo uzytkowania. Straty eksploatacji inwerterow omawianych
stonecznych | energii w inwerterze. Zabezpieczanie elektrowni stonecznych. zagadnien,
inwerterow przed skutkami przepiec. Rozrdznia i opisuje rozne typy wykonanie projektu
Zasady eksploatacji inwertera elektrowni | przeksztattnikow. Definiuje zaliczeniowego (na
fotowoltaicznej. Uklady przeksztattnikoéw | reguty eksploatacji inwertera oceng).
dla duzych elektrowni stonecznych — elektrowni fotowoltaicznej.
inwertery duzej mocy a uktady Dokonuje doboru inwerterow Ocena koncowa,
wielomodutowe. adekwatnie do planowanej uwzgledniajaca
infrastruktury PV i prawidlowo | obecnosci na
je konfiguruje. zajeciach, ustalana
na
podstawie
powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.
Smart Definicja i klasyfikacja inteligentnych Identyfikuje i rozréznia Wykonanie projektu
Metering systemow pomiarowych. mobilne systemy uktadu
Dyrektywy dotyczace wdrozenia telekomunikacyjne dotyczace rozliczeniowego dla
Zaawansowanej Infrastruktury monitoringu, akwizycji i elektrowni
Pomiarowej AMI. wizualizacji danych stonecznej (na
Technologie komunikacyjne. pomiarowych. ocenge).
Charakterystyka licznikow inteligentnych: | Postuguje si¢ wspotczesnymi
budowa i sposob podtaczenia, rejestracja | technologiami Ocena koncowa,
danych, zdalna konfiguracja licznika, bezprzewodowymi w uwzgledniajaca
zdalna aktualizacja oprogramowania, telekomunikacji. obecnosci na
rejestracja zdarzen. Okresla i stosuje metody zajeciach, ustalana
Projekt uktadu rozliczeniowego dla dostepu do sieci na podstawie
elektrowni stoneczne;. telekomunikacyjnej. powyzszych
Postuguje si¢ nowoczesnymi elementow
urzadzeniami do pomiaru sktadowych oraz
energii elektrycznej. udokumentowana
Identyfikuje infrastrukture wpisem do karty
komunikacyjna nowoczesnych ocen.
urzadzen do pomiaru energii
elektrycznej.
Charakteryzuje technologie
transmisji danych przez sie¢
elektroenergetyczng.
Ochrona Instalacje odgromowe dla elektrowni Okresla reguly zewnetrznej Zaliczenie (na oceng)
odgromowa fotowoltaicznych zlokalizowanych na odgromowej ochrony budynkéw | testu znajomosci
elektrowni z | dachach. Ochrona przeciwprzepieciowa. oraz zasady ochrony omawianych
odnawialnym | Instalacje odgromowe dla rozlegtych odgromowej stacji i linii zagadnien.

i zrodlami
energii i
obiektow
energetyk-

instalacji stonecznych. Ochrona
odgromowa matych elektrowni
wiatrowych. Ochrona odgromowa farm
wiatrowych. Projekt instalacji

energetycznych.

Rozpoznaje i definiuje elementy
i uktady ochrony przed
przepigciami w sieciach i

Ocena koncowa,
uwzgledniajaca
obecnosci na




cznych odgromowej dla matej elektrowni stacjach sredniego napigcia. zajeciach, ustalana
wykorzystujgcej OZE Rozpoznaje i definiuje elementy | na podstawie
i uktady ochrony przed powyzszych
przepieciami w sieciach elementow
niskiego napiecia sktadowych oraz
Rozréznia i opisuje zasady udokumentowana
koordynacji izolacji. wpisem do karty
Stosuje podstawowe akty ocen.
prawne i normy dotyczace
ochrony odgromowe;j.
Badanie Podstawowe pojecia. Wptyw Rozréznia rodzaj urzadzen Zaliczenie (na oceng)
warunkow uksztattowania terenu na wietrznosc. pomiaru wietrznosci i metody testu znajomosci
wietrznosci Urzadzenia pomiarowe oraz pomiary szacowania potencjatu energii omawianych
kierunku, predkosci i sity wiatru. Mapy wiatru. zagadnien.
wietrzno$ci i bazy danych. Wykonuje obliczenia
efektywnosci inwestycji dla Ocena koncowa,
zadanych parametréw uwzgledniajaca
lokalizacji, w szczego6lnosci obecnosci na
warunkoéw wietrznych. zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych
elementéw
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.
Male Wymogi prawne. Rodzaje turbin Definiuje zasady dziatania i Wykonanie projektu
elektrownie wiatrowych. Rodzaje masztow i mozliwos$ci zastosowania zaliczeniowego (na
wiatrowe sposobow ich stabilizacji. Projekt urzadzen wykorzystujacych oceng).
przydomowej elektrowni wiatrowej. energi¢ wiatru, rozroznia typy
turbin wiatrowych. Postuguje si¢ | Ocena koncowa,
podstawowa wiedza z zakresu uwzgledniajaca
konstrukcji i eksploatacji matej | obecno$ci na
elektrowni wiatrowej. Okresla zajeciach, ustalana
sposoby pozyskiwania energii na podstawie
elektrycznej z malej elektrowni | powyzszych
wiatrowej. Rozpoznaje i stosuje | elementow
kluczowe przepisy zwigzane z sktadowych oraz
wytwarzaniem energii udokumentowana
elektrycznej w elektrowni wpisem do karty
wiatrowej. Oblicza ocen.
wspolczynniki zwigzane z
pozyskiwaniem energii
elektrycznej z elektrowni
wiatrowej.
Autonomi- Rodzaje zrodet wykorzystywanych w Rozréznia typy, konstrukcje i Zaliczenie (na oceng)

czne zrodla
energii

autonomicznych zrodtach energii.
Sposoby magazynowania energii.
Mozliwos$ci wspotpracy zrodet w ramach
zrodta autonomicznego. Spadek
sprawnosci i problemy eksploatacyjne.
Zastosowania autonomicznych zrodet
energii. Typowe uktady zrodet
autonomicznych.

zasady funkcjonowania
autonomicznych zrodet energii.
Rozpoznaje, definiuje i
charakteryzuje podstawowe
autonomiczne zrodla energii
elektrycznej i cieplnej. Definiuje
zasady dziatania tych Zrodet.
Projektuje podstawowy system
energetyczny z wykorzystaniem

testu znajomosci
omawianych
zagadnien.

Ocena koncowa,
uwzgledniajgca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie




wybranego autonomicznego
zrodia energii.

powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.

Farmy Wymagania prawne i normatywne. Okresla kwestie techniczne, Zaliczenie (na oceng)
wiatrowe Wymagania odno$nie reagowania ekonomiczne i wymagania testu znajomosci
elektrowni wiatrowej na zapady napigcia | formalno-administracyjne omawianych
w sieci. Rola i dziatanie centralnego Zwiazane z przygotowaniem zagadnien.
uktadu sterowania farma wiatrows. inwestycji farmy wiatrowej.
Warunki przytaczeniowe i ekspertyzy Definiuje wptyw farm Ocena koncowa,
oddziatywania na sie¢. Sieci energetyczne | wiatrowych na srodowisko. uwzgledniajaca
ladowych farm wiatrowych. Sieci Formutuje reguty konstrukgji obecnosci na
energetyczne morskich farm wiatrowych. | elektrowni i farm wiatrowych. zajeciach, ustalana
Technologie budowy fundamentow. Okreéla iloé¢ energii jaka na podstawie
Konstrukcje wsporcze. Rodzaje uktadow | elektrownia jest w stanie powyzszych
maszynowych. wyprodukowaé w ciggu roku. elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.
Budowa i Charakterystyka uktadu maszynowego Rozréznia rodzaje uktadow Zaliczenie (na oceng)
eksploatacja | elektrowni wiatrowej. Rodzaje maszynowych elektrowni testu znajomosci
ukladow przeksztattnikow w uktadach elektrowni | wiatrowej. Identyfikuje omawianych
maszynowych | wiatrowych i ich budowa. Zagadnienia podstawowe problemy zagadnien.
elektrowni eksploatacji uktadu maszynowego i eksploatacyjne elektrowni
wiatrowych przeksztattnika elektrowni wiatrowej. wiatrowej. Definiuje specyfike Ocena koncowa,
Wymagania normatywne stawiane uktadéw sterowania elektrowni | uwzgledniajaca
elektrowniom wiatrowym i ich uktadom wiatrowej. obecnosci na
automatyki i sterowania. zajeciach, ustalana
Zaawansowane uktady sterowania: na podstawie
generatorem elektrowni wiatrowej. powyzszych
Uktady sterowania katem ustawienia topat elementow
(sterowanie pitch i active stall). Uktady sktadowych oraz
sterowania ukierunkowania na wiatr. udokumentowana
Uktady sterowania chtodzeniem. Uktady wpisem do karty
kontroli drgan i inne uktady sterowania ocen.
elektrowni wiatrowej.
Uklady Zastosowania uktadow FACTS. Okresla mozliwosci i korzysci Zaliczenie na
FECTSiich | Wspolpraca uktadow FACTS z OZE wykorzystania uktadow FACTS | podstawie obecnosci.
wspoélpraca z w energetyce zrodet
odnawialny- odnawialnych Whpis zaliczenia do
mi zZrédlami karty ocen
energii
Biogazownie | Rodzaje biogazowi. Charakterystyka Charakteryzuje metody Zaliczenie (na ocene)

paliw biogazowych. Biogazownie rolnicze
— rodzaje substratu, wydajnos¢ produkcji
biogazu, dobor wielkosci instalacji,
sposoby magazynowania biogazu.
Podstawowe urzadzenia biogazowni.
Oczyszczanie biogazu. Warunki
wtlaczania biogazu do sieci gazowych.
Biogaz wysypiskowy — sposoby
pozyskania i oczyszczania biogazu,
wydajno$¢ produkcji biogazu, dobor

wykorzystania roznego rodzaju
biomasy do produkcji biogazu.
Wymienia i opisuje czynniki
decydujace o wydajnosci
procesu produkcji biogazu w
biogazowni. Wyr6znia kryteria
projektowania biogazowni.
Identyfikuje rozwigzania
technologiczne oczyszczania
biogazu i wykorzystania

testu znajomosci
omawianych
zagadnien.

Ocena koncowa,
uwzgledniajaca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych




agregatu. Komory fermentacyjne przy
oczyszczalniach $ciekow, wydajnosé
komor, dobor agregatu pradotworczego.
Sposoby zagospodarowania ciepta
odpadowego elektrowni na biogaz. Plany
budowy sieci biogazowni gminnych w
Polsce.

odpadow pofermentacyjnych.
Oblicza podstawowe parametry
techniczne komor fermentacji.
Dla elektrowni biogazowej
dobiera rozwigzanie generatora
energii elektrycznej.

Dla elektrocieplowni na biogaz
okresla ograniczenia zwigzane z
zapotrzebowaniem na ciepto.

elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.

Rachunek
kosztow przy
wykorzysta-
niu
odnawialnych
zréodel energii

Podstawowe pojecia, wstep do rachunku
kosztow. Poréwnanie kosztu energii z
elektrowni stonecznej i elektrowni
konwencjonalnej. Porownanie kosztow
energii z matej i duzej elektrowni
stonecznej, uwzglednienie kosztow
dokumentacji technicznej i kosztow
przytaczenia obiektu do sieci. Koszty
wytwarzania energii w elektrowniach
wiatrowych w tym w zrodtach
przydomowych. Poréwnanie kosztow
budowy autonomicznego uktadu zasilania
odbiorcy w trudnych warunkach
przytaczenia do sieci. Zestawienie danych
kosztowych dla elektrowni OZE z
podziatem na przedzialy mocy i sposoby
realizacji inwestycji.

Rozréznia i opisuje podstawowe
pojecia z zakresu rachunku
kosztow.

Zna i stosuje metodyke obliczen
kosztéw rocznych produkcji
energii elektrycznej.

Zna i stosuje metodyke obliczen
jednostkowych kosztow
produkcji energii elektrycznej.

Wykonanie zadania
projektowego w
postaci analizy
kosztéw(na oceng).

Ocena koncowa,
uwzgledniajaca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.

Analiza

inwestycyjna
przedsiewzieé
odnawialnych
zrodel energii

Podstawowe pojecia analizy
inwestycyjnej, kryteria oceny
optacalnosci. Mozliwos$ci wsparcia
inwestycji w OZE na etapie inwestycji.
Przyktad ¢wiczeniowy: Analiza
inwestycyjna budowy biogazowi. Projekt:
Analiza inwestycyjna dla wybranego
obiektu OZE, np. analiza inwestycyjna
budowy elektrowni stonecznej lub mate;j
elektrowni wiatrowej.

Wykonuje biznesplan budowy
elektrowni poprzez rachunek
optacalnosci. Opisuje i stosuje
metodyke oceny efektywnosci
ekonomicznej inwestycji z
zastosowaniem metody
przeptywow srodkow
gotowkowych netto (NPV),
wewnetrznej raty zwrotu (IRR) i
okresu zwrotu inwestycji (PBP).
Definiuje zatozenia
metodologiczne przy
pozyskaniu danych na potrzeby
analizy optacalnosci inwestycji
w OZE.

Wykonanie zadania
projektowego w
postaci biznesplanu
(na oceng).

Ocena koncowa,
uwzgledniajaca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.

Pompy ciepta

Okreslanie zapotrzebowania na ciepto i
wymagania stawiane budynkom
ogrzewanych pompami ciepta. Rodzaje
dolnego zrédta ciepta w uktadach pomp
ciepta. Dobdr wielkosci wymiennika
zrodta dolnego. Dobor mocy pompy
ciepta i mocy zrodta szczytowego. Dobor
wielko$ci zasobnika ciepta. Kaskada
pomp ciepta dla budynkow
wielorodzinnych. Analiza przypadku
pompy ciepta z poziomym wymiennikiem

gruntowym dla budynku jednorodzinnego.

Analiza przypadku pompy ciepta z
pionowym wymiennikiem gruntowym dla

Identyfikuje przemiany
termodynamiczne obiegu z
pompa ciepta. Potraf
odwzorowac obieg lewobiezny
na wykresach.

Sporzadza bilans energetyczny
pompy ciepta Potrafi policzy¢
podstawowe parametry
charakterystyczne obiegu z
pompa ciepla.

Dobiera i projektuje wymiennik
ciepta dla dolnego zrodta ciepta.
Identyfikuje problemy
projektowe i eksploatacyjne

Wykonanie zadania
projektowego w
postaci doboru
wymiennika
gruntowego i pompy
ciepta do potrzeb
budynku (na oceng).

Ocena koncowa,
uwzgledniajaca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych




budynku wielorodzinnego. Analiza
przypadku pompy ciepla powietrznej
wspolpracujacej z kolektorami
stonecznymi. Problemy eksploatacyjne
pomp ciepta i uktadow ogrzewania z
pompami ciepta.

uktadu grzewczego z pompa
ciepta.

elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.

Kolektory Typy kolektorow stonecznych. Rodzaje Charakteryzuje budowg i Zaliczenie (na oceng)
stoneczne zastosowan. Szacowanie uzysku ciepla. zasade dziatania elementow testu znajomosci
Uktady przygotowania cieptej wody instalacji wyposazonej w omawianych
uzytkowej z kolektorami stonecznymi. kolektory stoneczne. zagadnien.
Dobér powierzchni kolektorow, dobdr Dobiera wielkos¢ powierzchni
zasobnikow wspotpracujacych z uktadem | kolektorow ze wzgledu na Ocena koncowa,
kolektorow oraz ze zrédtem dodatkowym. | zapotrzebowanie i warunki uwzgledniajaca
Bledy projektowe i wykonania instalacji nastonecznienia. obecnos$ci na
przygotowania cieptej wody uzytkowej z | Dobiera wielko$¢ zasobnika zajeciach, ustalana
kolektorami stonecznymi. cieptej wody uzytkowej na podstawie
Bledy uruchomieniowe i eksploatacyjne Okresla zasady wspotpracy powyzszych
instalacji z kolektorami stonecznymi. mie¢dzy kolektorem stonecznym | elementow
Projekt uktadu zaopatrzenia w c.w.u. a dodatkowym zrodtem cieptej sktadowych oraz
wody uzytkowe;j. udokumentowana
Szacuje efektywnosc¢ wpisem do karty
wspoOlpracy pompy ciepta z ocen.
kolektorem stonecznym w
uktadzie ogrzewania budynku.
Okresla zakres robot dotyczacy
montazu i uruchomienia
instalacji z kolektorami
stonecznymi.
Mate Wymogi formalno-prawne. Potencjat Definiuje zasady dziatania i Zaliczenie (na oceng)
elektrownie hydroenergetyczny stopnia wodnego. mozliwosci zastosowania testu znajomosci
wodne Rodzaje elektrowni wodnych. Rodzaje urzadzen wykorzystujacych omawianych
turbin wodnych. Rodzaje generatorow. energi¢ wody, rozréznia typy zagadnien

Uktady technologiczne elektrowni
wodnych. Tryby pracy. Wspotpraca z
systemem elektroenergetycznym.
Gospodarka wodna.

turbin wodnych. Postuguje si¢
podstawowa wiedza z zakresu
konstrukgeji i eksploatacji matej
elektrowni wodnej. Okresla
sposoby pozyskiwania energii
elektrycznej z malej elektrowni
wodnej. Rozpoznaje i stosuje
kluczowe przepisy zwigzane z
wytwarzaniem energii
elektrycznej w elektrowni
wodnej. Oblicza wspotczynniki
Zwigzane z pozyskiwaniem
energii elektrycznej z elektrowni
wodnej.

Ocena koncowa,
uwzgledniajaca
obecnosci na
zajeciach, ustalana
na podstawie
powyzszych
elementow
sktadowych oraz
udokumentowana
wpisem do karty
ocen.




