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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Odnawialne zrédia energii

NAZWA PRZEDMIOTU

Renewable energy sources
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIS D1 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 30 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1. Wprowadzenie pojecia pomiaru wielkosci fizycznej, zapoznanie z jednostkami masy, sity,
pracy, energii, mocy.

Cel 2 Cel przedmiotu 2. Zasady bilansowania energii.

Cel 3 Cel przedmiotu 3. Przedstawienie sytuacji energetycznej na Ziemi, w Europie i w Polsce.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Cel przedmiotu 4. Omoéwienie istoty energii stonecznej docierajacej do Ziemi, zjawiska fizyczne zachodzace
na Storicu, parametry strumienia promieniowania slonecznego.

Cel 5 Cel przedmiotu 5. Zasady fizykalne konwersji energii stonecznej do energii cieplnej i elektryczne;j.

Cel 6 Cel przedmiotu 6. Zasady fizykalne generowania energii w obszarze energetyki geotermalnej, wiatrowej
i spadku wod.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1. Kursy fizyki, matematyki, chemii fizycznej, wymiany ciepta

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1. K1 W02 Wiedza zna i rozumie wiedze z chemii i fizyki w zakresie pozwalajacym
na rozumienie zachodzacych zjawisk i procesoéw oraz ich ilosciowego opisu

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 2. K1 _U08 b Umiejetnosci potrafi wykorzystywaé¢ wiedze matematyczna
i informatyczna do formutowania i rozwiazywania prostych zadan inzynierskich z zakresu chemii i inzynierii
chemicznej i procesowej

EK3 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 3. K1 KO03Kompetencje spoleczne ma $wiadomosé waznosci
i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko oraz ma
$wiadomosé odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje zawodowe

EK4 Wiedza Efekt ksztalcenia 4. K1 W09 Wiedza zna i rozumie wiedze o kierunkach rozwoju przemystu che-
micznego w kraju i na $wiecie

EK5 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 5. K1 _U12 b Umiejetnosci potrafi wykorzystywaé¢ nabyta wiedze do kry-
tycznej analizy i oceny sposobu funkcjonowania istniejacych rozwiazan technicznych stosowanych w procesach
chemicznych, potrafi wstepnie oceni¢ efekty ekonomiczne dziatan modernizacyjnych przy realizacji procesow
technologii chemicznej

EK6 Wiedza Efekt ksztalcenia 6. K1 W13 Wiedza zna i rozumie zasady ochrony srodowiska naturalnego zwiaza-
ne z produkcja chemiczng i biotechnologiczna oraz gospodarka odpadami oraz posiada wiedze o zagrozeniach
zwiazanych z realizacja proceséw chemicznych i zasadach szacowania ryzyka, zna konwencje miedzynarodowe
i Dyrektywy UE w zakresie bezpieczenstwa technicznego, oraz zna zasady organizacji rynku produktéw che-
micznych (REACH)K1 KO03Kompetencje spotecznema $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspek-
ty 1 skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wpltywu na srodowisko oraz ma $wiadomos$é odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje zawodowe

EK7 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 7. K1 K08 Kompetencje spotecznerozumie potrzebe przekazy-
wania spoleczenistwu m.in. poprzez srodki masowego przekazu informacji o korzystnych jak i niekorzystnych
aspektach dzialalnosci zwigzanej z produkcja i stosowaniem zwigzkéw chemicznych, potrafi przekaza¢ takie
informacje w sposob powszechnie zrozumialy

EKS8 Umiejetnosci Efekt ksztatcenia 8. K1 U110 bUmiejetnoscipotrafi dostrzegaé aspekty systemowe i pozatech-
niczne realizowanych zadan inzynierskich

6 TRESCI PROGRAMOWE
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 1. Wstep do zagadnieri okre$lonych hastem energia, cztowiek,
srodowisko, istota energii, jednostki energii, masy, sily, pracy, energii, mocy,
zasady bilansowania energii.

Tresci programowe 2. Omowienie sytuacji energetycznej swiata, Europy i Polski
w aspekcie wykorzystywanych zrodel energii i zagadnienn ochrony $rodowiska,
zasada zréwnowazonego rozwoju, rola energetyki wykorzystujacej odnawialne
zrodla energii (OZE), prognozy dla $§wiata do roku 2030, ustalenia kolejnych
konferencji klimatycznych w aspekcie redukcji emisji dwutlenku wegla do
atmosfery.

Tresci programowe 3. Zagadnienia prawne zwiazane z wytwarzaniem energii

w krajach Unii Europejskiej i w Polsce, biala ksiega UE w zakresie pozyskiwania
energii, odnawialne zrédta energii w UE i sposoby ich promowania, polskie prawo
energetyczne, ustawa o odnawialnych zrédlach energii w Polsce.

Tresci programowe 4. Konwersja energii stonecznej do energii cieplnej

i elektrycznej, procesy fizykochemiczne zachodzace w obszarze Stonca, strumien
energii wysylanej przez Stonce w przestrzen kosmiczna, zasada réwnowaznosci
masy i energii, rownowaga energetyczna w obszarze Slonce- Ziemia, efekt
cieplarniany, sprawnos$¢ konwersji energii stonecznej do cieplnej, kolektory
stoneczne plaskie, prozniowe, fotowoltaika i sprawno$é konwersji energii stonecznej
do energii elektrycznej, systemy i urzadzenia zwiazane z konwersja energii
stonecznej.

Tresci programowe 5. Energia spadku wod, klasyfikacja elektrowni wodnych, obieg
wody w atmosferze ziemskiej, elektrownie przeptywowe i szczytowo- pompowe,
zalety i wady energetyki wodne;j.

Tresci programowe 6. Energetyka wiatrowa, istota fizyczna powstawania wiatru
i mozliwosci energetycznego wykorzystania jego potencjatu, rodzaje elektrowni
wiatrowych, zasady projektowania i budowy tego typu elektrowni, zalety i wady
energetyki wiatrowe;j.

Tresci programowe 7. Energia geotermalna i aerotermalna. Technologia pomp
ciepta. Systemy kogeneracyjne. Uktady hybrydowe

Tresci programowe 8. Podsumowanie cyklu wyktadow, uwagi, pytania i propozycje
stuchaczy do sposobu prowadzenia przedmiotu.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Tresci programowe 1. Badanie ogniwa PV. Charakterystyka I-V, moc maksymalna,
wplyw zacienienia

L2

Tresci programowe 2. Badanie réznych konfiguracji moduléw fotowoltaicznych.
Polaczenia szeregowe, réwnolegle, szeregowo-réwnolegle
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L3 Tresci programowe 3. Badanie ukladu kolektor stoneczny - zasobnik CWU 3
L4 Tresci programowe 4. Badanie ukladu kolektor stoneczny - ptytowy wymiennik 3
ciepla - ogrzewanie niskotemperaturowe
L5 Tresci programowe 5. Badanie uktadu gruntowy wymiennik ciepta pompa ciepta 3
konwektor wentylatorowy
L6 Tresci programowe 6 Badanie uktadu gruntowy wymiennik ciepta pompa ciepla 3
- plytowy wymiennik ciepta konwektor wentylatorowy
L7 Tresci programowe 7 Badanie ukladu konwektor wentylatorowy pompa ciepta 3
ogrzewanie niskotemperaturowe
Tresci programowe 8 Badanie uktadu gruntowy wymiennik ciepta pompa ciepta
L8 . 3
- zasobnik buforowy konwektor wentylatorowy
Tresci programowe 9 Badanie uktadu gruntowy wymiennik ciepta pompa ciepta
L9 - zasobnik buforowy wspomagany kolektorami stonecznymi konwektor 3
wentylatorowy
L10 Tresci programowe 10 Zaliczenia poprawkowe. Odrabianie zajeé¢ 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1. N1 Wyktady

N2 Narzedzie 2. N2 Dyskusja

N3 Narzedzie 3. N3 Konsultacje

N4 Narzedzie 4. N4 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1. F1 Sprawozdanie z cwiczenia laboratoryjnego

F2 Ocena 2. F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1. P1 Egzamin pisemny

P2 Ocena 2. P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1. W1 Do egzaminu moga przystapic studenci, ktérzy zaliczyli wszystkie cwiczenia laboratoryjne.

W2 Ocena 2. W2 Egzamin pisemny sktadajacy sie z czesci zadaniowe]j i testowe;j.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)

NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
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NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)
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NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)

EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materialu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)

EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)

EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Mniej niz 30% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.0 30% - 49% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 3.5 50% - 69% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.0 70% - 79% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 4.5 80% - 89% (procent opanowanego materiatu)
NA OCENE 5.0 90% - 100% (procent opanowanego materiatu)
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K1_W02 Cel 1 Wi WLQSM L2 N1 N3 N4 F2 P1
W1 W4 W5 L2
K1 U08b
EK2 _ Cel 2 LA L5 L7 N1 N3 N4 F1 F2 P1
W2 W7 W8 L2
EK3 K1 KO3 Cel 3 L4 L5 L6 L7 L8 N1 N3 N4 F1 P1
L9 L10
EK4 K1 W09 Cel 4 Cel 5 w3 V\Zlng L2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
W5 W6 L2 L3
EK5 K1_Ui12b Cel 6 L4 L5 L6 L7 L8 N1 N2 N3 N4 F2 P2
L9 L10
K R1_Wo3 1 N1 N3 N P
EKG6 K1 KO3 Cel 6 W5 W6 1 N3 N4 F1 P1
EK7 K1 KO8 Cel 3 W4 L3 L4 L5 N1 N3 N4 F1 P1
K1 U0l Cel 1 Cel 2
EKS8 - Cel 3 Cel 4 W7 L3 L4 L5 N1 N4 F1 F2 P1 P2
K1 Ul0b
- Cel 5 Cel 6

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]] Witold M. Lewandowski — Prockologiczne odnawialne zrédta energii, Warszawa, 2010, WNT

[2 | Zbystaw Pluta — Podstawy teoretyczne fototermicznej Konwersji Energii, Warszawa, 2000, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Warszawskiej

[3 | Henryk Kaiser — Wykorzystanie energii stonecznej, Krakow, 1995, Wydawnictwo AGH

[4 | Aneta Gluszek, Sebastian Pater, Krzysztof Neupauer — Odnawialne zrédta energii, Krakow, 2014,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Sebastian Pater (kontakt: sebastian.pater@pk.edu.pl)

Strona 8/9



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr inz. Sebastian Pater (kontakt: sebapater@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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