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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Energetyka wiatrowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Wind Power Engineering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU MOD ICZP oIS C29 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 30 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wyksztalcenie u studentéw umiejetnosci sprawnego poruszania sie w tematyce energetyki wiatrowej i geo-
termalnej.

Cel 2 Poznanie rodzajow sitowni wiatrowych, zasad ich pracy i podstaw projektowania.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zdobycie przez studentéw umiejetnosci analizy zasobéw wiatru i ciepta geotermalnego. Umiejetnosé oceny
tych zasobow w zestawieniu z zasobami innych odnawialnych Zrodet energii.

Cel 4 Poznanie procesu projektowania sitowni wiatrowych oraz punktéw czerpania energii geotermalnej dla okre-
$lonych inwestycji.

Cel 5 Poznanie procesu inwestycyjnego energetyki wiatrowej i geotermalne;j.

Cel 6 Poznanie rodzajow magazynow ciepla, technologii wykonywania odwiertow geotermalnych oraz metod po-
szukiwania i pozyskiwania energii geotermalnej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy mechaniki ptynow

2 Podstawy geotechniki

3 Podstawy mechaniki teoretycznej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna zagadnienia dotyczace tematyki z zakresu energetyki wiatrowej i podstaw geotermii.
EK2 Wiedza Student zna i potrafi scharakteryzowaé¢ rézne typy sitowni wiatrowych.

EK3 Wiedza Student zna i potrafi scharakteryzowa¢ gruntowe pompy ciepla, gruntowe wymienniki ciepla oraz
elektrownie geotermalne.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi dobra¢ sitownie wiatrowa do zapotrzebowania energetycznego z uwzglednie-
niem lokalnych warunkéow wiatrowych.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi dobraé¢ gruntowa pompe ciepta do zapotrzebowania energetycznego z uwzgled-
nieniem lokalnych warunkéw klimatycznych i warunkéw gruntowych.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi sporzadzi¢ projekt techniczny inwestycji sitowni wiatrowej uwzgledniajac lo-
kalne plany zagospodarowania, uksztaltowanie terenu i zabudowe.

EK7 Kompetencje spoleczne Student potrafi w rozmowie lub dyskusji publicznej z osoba nie posiadajaca wie-
dzy technicznej, wyjasnié¢ zalety i wady energetyki wiatrowej lub geotermalne;j.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKELAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Rodzaje wiatréw i ich struktura w warstwie przyziemnej, struktura pola predkosci 9
wiatru.

W2 Znaczenie i perspektywy wynikajace z energetyki wiatrowej. Zasoby energii 5
wiatrowej w Polsce i na $wiecie.
Podstawy mechaniki ptynéw, badan modelowych i kryteriow podobienstwa

W3 . . 2
stosowanych w badaniach aerodynamicznych.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W4 Najczesciej stosowane rodzaje wirnikow w sitowniach wiatrowych. 2
W5 Wirniki wiatrowe o poziomej osi obrotu na przyktadzie turbiny tréjlopatowej. 2
W6 Wirniki wiatrowe o pionowej osi obrotu na przyktadzie turbiny Savoniusa 2
Zagadnienia statyczne i dynamiczne wystepujace przy projektowaniu konstrukeji
W7 . . 2
nosnych elektrowni wiatrowych.
W8 Wplyw energetyki wiatrowej na srodowisko. 4
W9 Projektowanie i logistyka farm wiatrowych. 2
W10 Morska energetyka wiatrowa. 4
Budowa planety. Podstawy tektoniki. Budowa skorupy ziemskiej. Zagadnienie
Wil ciepta Ziemi. Akumulacja ciepta w skalach. Zasoby ciepta w skorupie ziemskiej. 2
Wplywy sejsmiczne na instalacje geotermalne.
Geotermia w Polsce i na swiecie. Wody geotermalne. Zagospodarowanie ciepla.
W12 Systemy geotermalne ze sprezarkami i absorpcyjnymi pompami ciepta. Zasada 4
dziatanie gruntowego wymiennika ciepta i gruntowej pompy ciepta. Procesy
chlodnicze i grzewcze. Magazynowanie ciepta. Metody wiertnicze. Cieplociagi.
LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Okreslenie na podstawie badan w tunelu aerodynamicznym pionowego profilu
L1 . . . y i . 6
wiatru i profilu turbulencji dla réznych typoéw chropowatosci terenu.
L2 Badanie w tunelu aerodynamicznym réznych typow sitowni wiatrowych. 6
L3 Zagadnienia praktyczne z konstrukcji wymiennikéw ciepta i pompy ciepta. 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Cwiczenia projektowe
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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 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 13
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Egzamin
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecnosé na zajeciach
‘W2 Terminowe zaliczenie sprawozdan laboratoryjnych

‘W3 Pozytywna ocena z kolokwium

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test wiedzy - zdalnie

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 Brak znajomosci zagadnien
NA OCENE 3.0 Zna naJ.bgrdmeJ,podstawowe POJQCI& z zakresu: podstaw energetyki wiatrowej,
mechaniki ptynéw oraz badan modelowych.
NA OCENE 3.5 Pos1ad1.w.1edzq {1a poziomie s‘redmm z zakresu: podstaw energetyki wiatrowej,
mechaniki ptynéw oraz badann modelowych.
NA OCENE 4.0 Poswdl.w’ledze; {1& poziomie d}obrym z zakresu: podstaw energetyki wiatrowej,
mechaniki ptynéw oraz badari modelowych.
NA OCENE 4.5 P051ad1'\x{1edzg {la poziomie vifysoklm z zakresu: podstaw energetyki wiatrowej,
mechaniki ptynéw oraz badari modelowych.
Posiadl wiedze na poziomie bardzo wysokim z zakresu: podstaw energetyki
NA OCENE 5.0 . . . , .
wiatrowej, mechaniki pltynéw oraz badan modelowych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Brak znajomosci zagadnien
NA OCENE 3.0 Zna najbardziej podstawowe pojecia z zakresu silowni wiatrowych
NA OCENE 3.5 Posiadl wiedze na poziomie §rednim z zakresu sitowni wiatrowych
NA OCENE 4.0 Posiadl wiedze na poziomie dobrym z zakresu sitowni wiatrowych
NA OCENE 4.5 Posiadl wiedze na poziomie wysokim z zakresu sitowni wiatrowych
NA OCENE 5.0 Posiadl wiedze na poziomie bardzo wysokim z zakresu sitowni wiatrowych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak znajomosci zagadnien
Zna najbardziej podstawowe pojecia z zakresu gruntowych pomp ciepla,
NA OCENE 3.0 S :
gruntowych wymiennikéw ciepta oraz elektrowni geotermalnych
Posiadl wiedze na poziomie $rednim z zakresu gruntowych pomp ciepta,
NA OCENE 3.5 S .
gruntowych wymiennikéw ciepta oraz elektrowni geotermalnych
Posiadt wiedze na poziomie dobrym z zakresu gruntowych pomp ciepta,
NA OCENE 4.0 S .
gruntowych wymiennikow ciepta oraz elektrowni geotermalnych
Posiadl wiedze na poziomie wysokim z zakresu gruntowych pomp ciepla,
NA OCENE 4.5 L .
gruntowych wymiennikéw ciepta oraz elektrowni geotermalnych
Posiadl wiedze na poziomie bardzo wysokim z zakresu gruntowych pomp ciepta,
NA OCENE 5.0 N .
gruntowych wymiennikéw ciepta oraz elektrowni geotermalnych
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci w zakresie
Na OCENE 3.0 Wykonanie éwiczenia w stopniu minimalnym
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NA OCENE 3.5 Wykonanie éwiczenia z uzasadnieniem doboru

NA OCENE 4.0 Staranne wykonanie ¢wiczenia z uzasadnieniem doboru i prezentacja graficzna

NA OCENE 4.5 Wykonanie éwiczenia z indywidualna analizg wynikow

NA OCENE 5.0 glzlltizr;anie ¢éwiczenia z indywidualng analiza wynikow i prezentacja graficzng
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci w zakresie

NA OCENE 3.0 Wykonanie éwiczenia w stopniu minimalnym

NA OCENE 3.5 Wykonanie éwiczenia z uzasadnieniem doboru

NA OCENE 4.0 Staranne wykonanie ¢wiczenia z uzasadnieniem doboru i prezentacja graficzng

NA OCENE 4.5 Wykonanie éwiczenia z indywidualna analiza wynikow

NA OCENE 5.0 Xilﬁzl;anie ¢wiczenia z indywidualng analizg wynikow i prezentacja graficzna
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci w zakresie

Na OCENE 3.0 Wykonanie éwiczenia w stopniu minimalnym

NA OCENE 3.5 Wykonanie ¢wiczenia z uzasadnieniem doboru

NA OCENE 4.0 ?;;?knérif wykonanie ¢wiczenia z uzasadnieniem doboru i prezentacjg graficzng

NA OCENE 4.5 Wykonanie éwiczenia z indywidualna analiza wynikéw pracy

NA OCENE 5.0 g;f;{z);f;i;n(;\ﬁiz(;zenia z indywidualng analizg wynikow pracy i prezentacja
EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi okresli¢ podstawowych zagadnieri w dyskusji publicznej

NA OCENE 3.0 Student potrafi opisa¢ podstawowe zagadnienia

NA OCENE 3.5 Student potrafi opisa¢ podstawowe zagadnienia i podja¢ dyskusje w tym zakresie

NA OCENE 4.0 ?g;ii:: rs;xi(r)z;dnie dyskutuje o zagadnieniach energetyki wiatrowej

NA OCENE 4.5 Student Potlraﬁ przedstawi.é s.woje stgrllowisko i pOdJ:Qé dyskusje problemowa

o zagadnieniach energetyki wiatrowej i geotermalnej
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Student posiada pelna, objeta zakresem tematycznym przedmiotu, wiedze
NA OCENE 5.0 z zakresu geotermii i energetyki wiatrowej i jest w stanie korzysta¢ z niej

w rozmowie z osobg nie posiadajaca wiedzy technicznej

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_ W0l K_WI15
K_WI16 K_WI18
K U07TK_Ul4
K Ul5K_Ul6
K U19K_U22

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W12 L1 L2 L3

N1 N2 N3

F1F2P1

EK2

K_ W0l K_WO05
K W15 K_WI16
K_U01 K_U02
K Ul4K_UI8
K _U22 K_KO01
K K02 K K03
K_ K04 K_KO05
K_K06 K_KO07
K_KO08

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

W1 W2 W3 W4
W6 W7 W8 W9
W10 L1 L2

N1 N2 N3

F1F2P1

EK3

K_ W0l K_Wo7
K_W08 K_W15
K W16 K_WI8
K_U01 K_U02
K Ul4K_Ul5
K _U16 K_U18
K _U19 K_U20
K U21 K_U22
K K01 K_K02
K_ K03 K_K04
K K05 K_K06
K K07 K_KO08

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

W11 W12 L3

N1 N2 N3

F1F2

EK4

K_WO0lK_WI15
K_WI16 K_WI8
K _U19K_TU20
K _U21 K_U22
K_ K01 K_K02
K K03 K_Ko04
K K05 K_K06
K K07 K_KO08

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 L1 L2

N1 N2 N3

F1F2P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK5

K W0l K_W10
K W15 K_WI16
K_WI8 K_U01
K _U02K_U10
K UI3K Ul4
K _U16 K_U21
K _U22 K_KO1
K_ K02 K_K03
K K04 K_KO05
K_K06 K_KO07
K KO8

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

W11 W12 L3

N1 N2 N3

F1F2P1

EK6

K_ W0l K_Wo4
K_W05K_W10
K WIl1K_WI5
K_W16 K_W17
K W18 K_U01
K_U02 K_U04
K UI8K_UI19
K_U20 K_U21
K _U22 K_KO1
K K02 K_K03
K K04 K_KO05
K_K06 K_KO07
K_KO08

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W12 L1 L2 L3

N1 N2 N3

F1F2P1

EK7

K_ W0l K_Wo02
K_W04 K_WO05
K_WI0K_ Wil
K _WI3K_ W16
K _WI7K_WI8
K_U01 K_U02
K_U09 K_U10
K Ul4K_Ul5
K U16 K_Ul7
K UI8K_UI19
K U20 K_U21
K_U22 K_KO01
K K02 K_K03
K K04 K_KO05
K_K06 K_KO07
K KO8

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4
Cel 5 Cel 6

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W12 L1 L2 L3

N1 N2 N3

F1F2P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Flaga A. — Inzynieria Wiatrowa, Warszawa, 2008, Arkady

[2 | Flaga A. — Sitownie wiatrowe, Krakow, 2012, Politechnika Krakowska

[3 | Adamus A. — Podstawy Geotermii, Krakow, 2018, PIG

[4 | Tytko R. — Urzqdzenia i systemy energetyki odnawialnej, Warszawa, 2022, Eco
LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Polak M. — Skrypt do zajeé "Projektowanie farm wiatrowych", Krakow, 2021, PDF

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Andrzej Flaga (kontakt: andrzej.flaga@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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