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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Kod kierunku: FT

NAZWA PRZEDMIOTU

Alternatywne zrodla energii

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU

WFMII FT olIS C2 14/15

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

2

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 30 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z podziatlem zrédel energii na nieodnawialne i odnawialne

Cel 2 Zapoznanie studentow ze sposobami pozyskiwania energii z reakcji rozszczepienia i fuzji jadrowej

Cel 3 Zapoznanie studentéw ze sposobami konwersji energii stonecznej na energie elektryczna i cieplna

Kod archiwizacji: A96E3389
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Cel 4 Zapoznanie studentéw ze sposobami wykorzystania energii geotermalnej, wodnej, wiatru i biomasy
Cel 5 Zapoznanie studentéw ze sposobami pozyskiwania energii z ogniw paliwowych

Cel 6 Nabycie umiejetnosci przygotowania prezentacji nt. alternatywnych zrédet energii

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie studiéw pierwszego stopnia

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student objasnia istote podzialu zrodel energii na nieodnawialne i odnawialne
EK2 Wiedza Student opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o reakcje rozszczepienia i fuzji jadrowej
EK3 Wiedza Student opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o energie slonaczng

EK4 Wiedza Student opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o energie geotermalna, wodna, energie wiatru
i energie biomasy

EK5 Wiedza Student opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o ogniwa paliwowe

EK6 Umiejetnosci Student potrafi przygotowaé prezentacje nt. jednego z wybranych zrodet energii niekonwen-
cjonalnej

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Energia i jej zrodla; zrodta nieodnawialne, w tym konwencjonalne
(tradycyjne), czyli paliwa kopalne (wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny)
i niekonwencjonalne (energia jadrowa) oraz odnawialne. Perspektywy
wykorzystania paliw kopalnych i alternatywnych zrodel energii

1.Elementy fizyki jadrowej: sklad jadra atomowego, protony i neutrony, liczba
porzadkowa i liczba masowa. Gesto$¢ materii jadrowej. Oddzialywanie
nukleon-nukleon. Izotopia. Defekt masy i energia wiazania jadra. Jadra trwale
i nietrwate; model rozszczepienie jadra, reakcja tancuchowa, reaktor jadrowy.
Elektrownie jadrowe i ich bezpieczenistwo. Elektrownie jadrowe na $wiecie i w
Polsce

Fuzja termojadrowa; cykl protonowo-protonowy (p-p) na Stonicu. Kontrolowana
synteza termojadrowa w warunkach ziemskich; reakcje deuter-deuter (d-d)

i deuter-tryt (d-t). Projekt reaktora ITER. Zrodta deuteru i trytu jako paliwa
w reaktorze termojadrowym

Elementy nauki o promieniowaniu; promieniowanie termiczne, zdolnosé¢ emisyjna
W4 i absorpcyjna; prawo Kirchhoffa. Prawo Plancka; prawo przesunie¢ Wiena, prawo 2
Stefana-Boltzmanna, wzor Rayleigha-Jeansa, absorpcja promieniowania
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

5.Promieniowanie sloneczne, budowa Storica i energia Stonica. Widmo
promieniowania stonecznego emitowanego przez powierzchnie Storica. Atmosfera
ziemska i widmo docierajace do powierzchni Ziemi, masa powietrzna,
promieniowanie bezposrednie i rozproszone

Elementy elektroniki ciata stalego: pétprzwodniki samoistne i domieszkowe,
donory i akceptory; model pasmowy potprzewodnika typu n i typu p. Generacja

i rekombinacja no$nikéw tadunku w pélprzewodnikach. Sposoby generacji
no$nikow nadmiarowych. Absorpcja promieniowania w potprzewodnikach.
Mechanizmy rekombinacji. Pétprzewodniki niejednorodne; ztacze p-n,
charakterystyka pradowo-napieciowa. Zastosowania ztaczy p-n (dioda i fotodioda)

Fotowoltaika; mechanizm efektu fotowoltaicznego; ogniwo stoneczne, bateria
stoneczna. Ogniwa krzemowe, krystaliczne i amorficzne; ogniwa oparte na
nieorganicznych zwiazkach potprzewodnikowych i materiatach organicznych

Fototermiczna konwersja energii promieniowania stonecznego, transmisja, odbicie
i absorpcja promieniowania. Mechanizmy wymiany ciepta (przewodnictwo cieplne,
konwekcja, promieniowanie). Kolektory stoneczne ich budowa i dziatanie

Energia geotermalna; budowa i energia wnetrza Ziemi. Pochodzenie energii
geotermalnej, jej zasoby i zrodla; gejzery. Sposoby wykorzystania zrodet
geotermalnych. Pompa cieplna. Energia wodna; energia potencjalna i energia
kinetyczna wody rzecznej, elektrownie wodne. Energia plywow (przyplywu

i odptywu), energia fal i pradéw morskich, energia termiczna oceanow

W10

Energia wiatru; prawo Bernoulliego i sita nosna. Turbina wiatrowa budowa
i dzialanie. Elektrownie wiatrowe w Polsce i na $wiecie

W11

Energia biomasy; wlasnosci biomasy, reakcja fotosyntezy, parametry biomasy.
Wykorzystanie biomasy. Drewno jako Zrédto energii; wierzba energetyczna. Stoma
jako zrédto energii. Biogaz jego zrodta i wykorzystanie. Biopaliwa alkohole i oleje
roslinne

W12

Wodoér jako zrédlo energii; wlasnosci wodoru i metody jego otrzymywania.
Budowa i zasada dzialania ogniwa paliwowego i jego zastosowania

SEMINARIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

S1

Prezentacje indywidualne studentéw nt. jednego z wybranych
niekonwencjonalnych zrédet energii

15

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
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N2 Prezentacje multimedialne
N3 Dyskusja

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Projekt

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie zna istoty podziatu Zrédel energii na nieodnawialne i odnawialne
NA OCENE 3.0 Student objasnia istote podziatu Zrodetl energii na nieodnawialne i odnawialne
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Student objasnia istote podzialu zrodel energii na nieodnawialne i odnawialne,

Na ENE 3. . .
OCENE 3.5 podaje przyktad takich zrodet

Student objasnia istote podzialu zroédet energii na nieodnawialne i odnawialne,

NA OCENE 4.0 podaje przyktad takich zrodel. Student wie, co to sa konwencjonalne
i niekonwencjonalne zrédla energii
Student objasnia istote podzialu zroédel energii na nieodnawialne i odnawialne,

NA OCENE 4.5 podaje przyktad takich zrodel. Student wie, co to sa konwencjonalne
i niekonwencjonalne zrodla energii, podaje ich przyktady
Student objasnia istote podzialu zroédet energii na nieodnawialne i odnawialne,

NA OCENE 5.0 podaje przyktad takich zrodel. Student wie, co to sa konwencjonalne

k. i niekonwencjonalne zrodla energii, podaje ich przyktady. Student zna
perspektywy wykorzystania réznych zréodet energii
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student n.1e potraﬁ Op.l.SE.lC sposqbu pozyskania energii w oparciu o reakcje
rozszczepienia lub fuzji jadrowej

NA OCENE 3.0 Stu.c.ielmt opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o reakcje rozszczepienia lub
fuzji jadrowej

NA OCENE 3.5 Student s.zcztegf)lovv? 9p18u3€ gposoby pozyskania energii w oparciu o reakcje
rozszczepienia i fuzji jadrowej
Student szczegbdlowo opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o reakcje

NA OCENE 4.0 . L. .. . - . .
rozszczepienia i fuzji jadrowej. Student zna zasade dziatania reaktora jadrowego
Student szczegdlowo opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o reakcje

NA OCENE 4.5 rozszczepienia i fuzji jadrowej. Student zna zasade dziatania reaktora jadrowego
i elektrowni atomowe
Student szczegbdlowo opisuje sposoby pozyskania energii w oparciu o reakcje

NA OCENE 5.0 rozszczepienia i fuzji jadrowej. Student zna zasade dziatania reaktora jadrowego

ko i elektrowni atomowej. Student zna perspektywe projektu ITER - budowy
reaktora termojadrowego
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie zna zadnego sposobu pozyskania energii stonecznej

NA OCENE 3.0 ) Student opisuje przynajmniej jeden sposob pozyskania energii stonecznej

NA OCENE 3.5 Student szczegdlowo jeden sposob pozyskania energii stonecznej

NA OCENE 4.0 Student opisuje 2 sposoby pozyskania energii stonecznej

NA OCENE 4.5 Student szczegdlowo opisuje 2 sposoby pozyskania energii stonecznej

NA OCENE 5.0 Student szczegdltowo opisuje 2 sposoby pozyskania energii stonecznej. Student zna

zasade dzialania ogniwa stonecznego i kolektora stonecznego

EFEKT KSZTALCENIA 4
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Student nie zna zadnego sposobu pozyskania energii w oparciu o zrodia

NA OCENE 2.0 odnawialne, takie jak energia geotermalna, wodna, energia wiatru lub energia
biomasy
Student opisuje przynajmniej jeden sposéb pozyskania energii w oparciu o zrodia
NA OCENE 3.0 odnawialne, takie jak energia geotermalna, wodna, energia wiatru lub energia
biomasy
Student opisuje 2 sposoby pozyskania energii w oparciu o zroédla odnawialne,
NA OCENE 3.5 .. . . .
takie jak energia geotermalna, wodna, energia wiatru lub energia biomasy
Student opisuje 3 sposoby pozyskania energii w oparciu o zroédla odnawialne,
NA OCENE 4.0 .. . .. .-
takie jak energia geotermalna, wodna, energia wiatru lub energia biomasy
Student opisuje 4 sposoby pozyskania energii stonecznej pozyskania energii
NA OCENE 4.5 w oparciu o zrédla odnawialne, takie jak energia geotermalna, wodna, energia
wiatru lub energia biomasy
Student opisuje 5 sposobéw pozyskania energii w oparciu o zrédla odnawialne,
NA OCENE 5.0 .. . . . ..
takie jak energia stoneczna, geotermalna, wodna, energia wiatru i energia biomasy
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie zna zasady dzialania ogniwa paliwowego
NA OCENE 3.0 Student zna zasade dzialania ogniwa paliwowego
NA OCENE 3.5 Student szczegbdlowo opisuje dzialanie ogniwa paliwowego
NA OCENE 4.0 Stu.dent szc.zegolowo opisuje dzialanie ogniwa paliwowego i podaje przyktad
takiego ogniwa
NA OCENE 4.5 Stu.dent szc.zegolowo opisuje dziatanie ogniwa paliwowego i podaje 2 przyklady
takiego ogniwa
NA OCENE 5.0 StuFlent szc.zegolowo opisuje dziatanie ogniwa paliwowego i podaje 3 przyktady
takiego ogniwa
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Stude.r.lt nie potraﬁ. przygqtowac prezentacji nt. jednego z wybranych zrodet
energii niekonwencjonalnej
NA OCENE 3.0 Stude'r.lt potraﬁ prz'ygotow.af: .prostaé preze.n,tact]q nt. jednego z wybranych zrodet
energii niekonwencjonalnej i ja przedstawic
NA OCENE 3.5 Student potrafi przygotowa¢ prezentacje nt. jednego z wybranych zrodet energii
ko niekonwencjonalnej i w miare interesujaco ja przedstawié¢
Student potrafi przygotowaé prezentacje nt. jednego z wybranych zrédel energii
NA OCENE 4.0 . . A . . .,
niekonwencjonalnej i interesujaco ja przedstawié
NA OCENE 4.5 Student potrafi przygotowaé prezentacje nt. jednego z wybranych zrédel energii

niekonwencjonalnej i bardzo interesujaco ja przedstawié¢
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Student potrafi przygotowaé prezentacje nt. jednego z wybranych zrodet energii
NA OCENE 5.0 niekonwencjonalnej i bardzo interesujaco ja przedstawi¢. Student potrafi
przekonywujaco uzasadni¢ wybor tematu swojej prezentacji

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K_Wol1,

EK1 K_Wo03

Cel 1 W1 N1 N2 N3 N4 F1P1

K_Wol,

EK2 K_ W03

Cel 2 W2 W3 N1 N2 N3 F1P1

K Wol,

EK3 K_ W03

Cel 3 W4 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1P1

K_Wol,

EK4 K_Wo03

Cel 4 W9 W10 W11 N1 N2 N3 N4 F1P1

K_Wol1,

EK5 K_Wo03

Cel 5 W12 N1 N2 N3 N4 F1P1

EK6 K_U01, K_U03 Cel 6 N2 N3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Witold M. Lewandowski — Proekologiczne Zrédta energii odnawialnej, Warszawa, 2002, WN-T
[2 | Egbert Boeker, Rienk van Grondelle — Fizyka srodowiska, Warszawa, 2002, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ] Wlodzimierz Smolec — Fototermiczna konwersja energii stonecznej, Warszawa, 2000, PWN
[2 | Zdzistaw M. Jarzebski — Energia stoneczna konwersja fotowoltaiczna, Warszawa, 1990, PWN

[3 | Grazyna Jastrzebska — Odnawialne Zrédta energii i pojazdy ekologiczne, Warszawa, 2007, WN-T
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Jan Cisowski (kontakt: Jan.Cisowski@if.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. Jan Cisowski (kontakt: jan.cisowski@if.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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