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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Ogniwa paliwowe i technologie wodorowe II

NAZWA PRZEDMIOTU

Fuel cells and hydrogen technology II
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN olIS D1 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z metodami oczyszczania wodoru w zalezno$ci od jego sposobu wykorzystania

Cel 2 Zdobycie wiadomosci o sposobach poprawy funkcjonowania ogniw paliwowych. Zapoznanie sie z analitycz-
nymi, numerycznymi i eksperymentalnymi metodami badania ogniw paliwowych.

Cel 3 Zdobycie wiedzy na temat stosowanych w ogniwach paliwowych elektrolitach

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wiedza z zakresu podstaw termodynamiki

2 Wiedza z zakresu podstaw dotyczacych ogniw paliwowych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada wiedze na temat najnowszych metod oczyszczania wodoru. Posiada wiedze na temat kinetyki
ogniw paliwowych oraz stosowanych w ogniwach elektrolitach

EK2 Wiedza Posiada podstawowa wiedze na temat potogniw paliwowych oraz ogniw paliwowych w zakresie row-
nowagi elektrochemicznej i sity elektromotorycznej ogniwa paliwowego

EK3 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé analitycznego i numerycznego modelowania pracy ogniw paliwowych.

EK4 Umiejetnosci Posiada umiejetnosé eksperymentalnego wyznaczania charakterystyki i sprawnosci ogniw fo-
towoltaicznych oraz paliwowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metody przemystowe otrzymywania wodoru. Metody przysztosciowe otrzymywania
W1 wodoru. Oczyszczanie wodoru: adsorpcja zmiennoci$nieniowa, kriogeniczna 9
destylacja, selektywne przepuszczanie przez membrane. Najnowsze zastosowania
wodoru.
W2 Kinetyka ogniw paliwowych 4
W3 Elektrolity - rodzaje i podstawowe wtasciwosci 2
W4 Potogniwa paliwowe: réwnowaga elektrochemiczna w pétogniwach, rodzaje 4
potogniw paliwowych.
Ogniwa paliwowe: rownowaga elektrochemiczna w ogniwach, schematy ogniw wg
W5 konwencji IUPAC, sita elektromotoryczna. Uktady hybrydowe z wykorzystaniem 3
ogniw paliwowych.

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wyznaczanie silty elektromotorycznej ogniwa. 4
C2 Wyznaczanie sprawnosci energetycznej i sprawnosci faradajowskiej ogniwa 6
C3 Modelowanie pracy ogniw paliwowych 5
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LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Badania elektrolizera. 4
L2 Budowa i zasada dzialania ogniw fotowoltaicznych oraz paliwowych. 2
L3 Wyznaczanie charakterystyk ogniw fotowoltaicznych oraz paliwowych. 4
L4 Wyznaczanie sprawnosci ogniw fotowoltaicznych oraz paliwowych. 5

7

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady
Cwiczenia laboratoryjne
Zadania tablicowe

Prezentacje multimedialne

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 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 89
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen z zadan czastkowych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomos$ci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 800% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego
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EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55% wymaganego
Na OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60% wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70% wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80% wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90% wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100% wymaganego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K2_W10 Cel 2 Cel 3 w2 LW33L1211 L2 N1 N2 N4 F1 F2 P1 P2
W4 C1 C2 C3 L1
K2 W10
EK2 _ Cel 2 L2 L3 L4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
K2 U08 W5 C1 C2 C3 L1
EK3 K2 U13 Cel 2 L2 L3 L4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
EK4 K2_U12 Celz | WPOLEZ2EIZT N o g N F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Mikielewicz J., Cieslinski J. — Niekonwencjonalne urzqdzenia i systemy konwersji energii, Wroctaw, 1999,
Ossolineum

[2 | OHayre R. et al. — Fuel Cell Fundamentals, New York, 2009, John Wiley & Sons

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Al-Hallaj S., Kiszynski K. — Hybrid Hydrogen Systems, Chicago, 2008, Springer
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[2 | Bove P., Ubertini S. — Modeling Solid Oxide Fuel Cells: Methods, Procedures and Techniques, Petten, 2008,
Amazon

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Marcin Trojan (kontakt: marcin.trojan@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Marcin Trojan (kontakt: marcin.trojan@pk.edu.pl)

2 dr inz. Piotr Cisek (kontakt: piotr.cisek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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