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|. Opis studiéw podyplomowych

Studia Podyplomowe
Energetyka Odnawialna

Cel studidéw:

Przekazanie wiedzy o odnawialnych zrodtach energii i ksztattowaniu strategii ich
wykorzystania dla celow ochrony srodowiska i rozwoju spotecznosci lokalnych oraz o
podstawowych zagadnieniach ekonomicznych w energetyce. Przyblizenie unijnych i
polskich uwarunkowan prawnych, wspierajgcych wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii. Ponadto wprowadzenie w problematyke zagospodarowania odpadow i
wykorzystywania ich potencjatu energetycznego.

Tryb odbywania studiéw:
Studia odbywajg sie w trybie niestacjonarnym.

Zakres tematyczny studiéw podyplomowych:

Stuchacze otrzymujg wiedze specjalistyczng z obszaru energetyki opartej na Zzrodtach
odnawialnych, w tym: energetyki wodnej, geotermalnej, wiatrowej, stonecznej oraz
wykorzystujgcej odpady i tzw. energie odpadowa. Ponadto podstawowg wiedze w zakresie:
projektowania instalacji grzewczych wykorzystujgcych odnawialne 2zrédta enerqi,
wykorzystania biopaliw, stosowania pomp ciepta, paneli fotowoltaicznych, kolektorow
stonecznych i ogniw paliwowych. Prezentowane sg zagadnienia zwigzane z przepisami
prawnymi regulujgcymi wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych w Polsce oraz
mechanizmami wsparcia i regulacji w zakresie wykorzystania energii z odnawialnych zrédet
na rynkach energii. Stuchacze uzyskujg podstawowe umiejetnosci w zakresie oceny
efektywnosci ekonomicznej inwestycji.

Czas trwania studiéw podyplomowych:

Zajecia w ramach Studiéw Podyplomowych Energetyka Odnawialna podzielone sg na dwa
semestry w trakcie ktérych zrealizowane zostanie 168 h zaje¢ (w tym 14 h przeznaczono
na prace koncowg). Zajecia odbywaé sie bedg systemem dwudniowych zjazdéw (sobota /
niedziela) (6 — 8 godzin lekcyjnych dziennie), zajecia nie beda realizowane w sierpniu 2020.

0Ogdlny sposéb oceniania wynikéw nauczania:

W trakcie trwania zaje¢ oceniana bedzie aktywnos¢ stuchaczy. Przewiduje sie wykonywane
i ocenianie sprawozdan i projektow (dla formy zajeé: laboratorium, éwiczenia i projekt —
ocena formujgca) oraz przeprowadzanie egzaminow i kolokwiow zaliczeniowych dla
wybranych kursow (dla formy zajeé: wykfad — ocena podsumowujgca).

Przy zaliczeniach i egzaminach oraz przy ocenie pracy koncowej i egzaminu koncowego,
zgodnie z Regulaminem Studibw Podyplomowych w Politechnice Wroctawskiej (ZW
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113/2017) stosuje sie nastepujgce oceny: celujgcy (5,5), bardzo dobry (5,0), dobry plus
(4,5), dobry (4,0), dostateczny plus (3,5), dostateczny (3,0), niedostateczny (2,0).

Organizator studiéw podyplomowych:
Wydziat Mechaniczno — Energetyczny Politechniki Wroctawskiej
Centrum Ksztatcenia Ustawicznego Politechniki Wroctawskie;

Liczba punktéw ECTS:
58

Optata za studia podyplomowe:

4 800 zt (cztery tysigce osiemset ztotych)

Optate za studia podyplomowe wnosi sie w dwoch ratach przed dniem rozpoczecia
kazdego semestru.

Zasady naboru na studia podyplomowe:

Na studia podyplomowe przyjmowane sg osoby legitymujgce sie posiadaniem dyplomu
ukonczenia studiow magisterskich (studiéw jednolitych magisterskich lub studiéw drugiego
stopnia) lub studiéw pierwszego stopnia (licencjackich lub inzynierskich).

Limit miejsc:
Limity miejsc ustalone sg na poziomach: dolny — 10 stuchaczy, gérny — 24 stuchaczy

Warunki ukonczenia studiéw podyplomowych:
Warunkiem ukonczenia Studiéw Podyplomowych jest uczestnictwo w zajeciach, zaliczenie
wszystkich kurséw z programu studidéw oraz obrona na ocene pozytywng pracy koncowe;.

Termin zgloszen:
25 listopada 2019 .

Data rozpoczecia studiéw podyplomowych:
30 listopada 2019 r. (pod warunkiem zgtoszenia wymaganej liczby osob).

Data zakonczenia studiow podyplomowych:
31 pazdziernik 2020 r.

Telefon kontaktowy:

Kierownik studiéw podyplomowych:

dr hab. inz. A. Swierczok

— Wydziat Mechaniczno — Energetyczny Politechniki Wroctawskiej
Telefon: 71 320 39 18
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[l. Plan studiow

Studia Podyplomowe

Energetyka Odnawialna

1. Zestaw kursow w uktadzie semestralnym

Semestr | (84 godz., 28 pkt. ECTS)

Liczba ,
Forma R Liczba
Lp. Nazwa kursu . punktow godzin
ECTS
Odnawialne zrodta energii — ekonomiczne i
1. | ekologiczne uwarunkowania ich wyk. 1 4
wykorzystania.
2. | Podstawy energetyki konwencjonalnej wyk. 1 2
3. | Energetyka wiatrowa. wyk. 2 8
4 Energetyka wiatrowa - cwiczenia cwicz. 1 5
" | obliczeniowe
5. | Podstawy energetyki wodnej i geotermalnej. wyk. 1 4
6. | Podstawy energetyki wodnej i geotermalne;j. éwicz. 1 2
7 Fotowoltaiczne zrédta energii i energetyka wyk. 5 3
stoneczna.
g Fotowoltaiczr?el irc')d.’ra er.mergiil i energetyka wicz. 5 4
stoneczna — éwiczenia obliczeniowe
Podstawy prawne i instrumenty finansowe
% wykorzysiarﬁ)ia OZE ’ wyk. 4 12
10 I?o’dstawy pr.oceséw konwersji energii ze Wyk. 5 5
zrodet odnawialnych
11. | Pompy ciepfa. wyk. 3 10
12. | Pompy ciepta cwicz 2 4
13. | Pompy ciepta lab. 2 4
14 Gospodarowanie odpadami i wykorzystanie 2 5
" | ich potencjatu energetycznego wyk.
15. | Energia odpadowa w przemysle wyk. 1 4
16. | Zarzadzanie projektami i projektowaniem wyk. 1 4
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Semestr Il (84 godz., 30 pkt. ECTS)

Liczba ,
Forma R Liczba
Lp. Nazwa kursu KUTSU punktow godzin
ECTS

1 Wspdtpraca OZE z siecig

' elektroenergetyczng wyk. 1 4
2. Magazynowanie energii i ogniwa paliwowe wyk. 2 8
3. Wyznaczanie bateryjnych zasobnikow energii cwicz. 1 2
4 Charakterystyka rynku energii

" | wykorzystujgcej OZE. wyk. 3 10
5. Biopaliwa ciekte, biogazy i wodor. wyk. 2 8

Ekonomika inwestycji w energetyce
6. wykorzystujgcej OéEJ - wyk. 2 8
- Plrojektowarllie .instalacji grz'ewc'zej 'i oroi. 4 3
klimatyzacyjnej wykorzystujgcej OZE.
8. Produkcja i wykorzystanie biopaliw statych. wyk. 3 10
9. Turbiny wiatrowe lab. 1 2
10. | Kolektory stoneczne lab. 1 2
11. | Turbiny wodne lab. 1 2
12. | Panele fotowoltaiczne lab. 1 2
13 Projektowanie i symulacje komputerowe
" | pracy instalacji OZE lab. 2 4

14. | Praca koncowa zal. 7 14

2. Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Na podstawie egzaminow zaliczone zostang nastepujgce kursy:

Semestr I

o Podstawy prawne i instrumenty finansowe wykorzystania odnawialnych zrédet energii
- wyktad

Semestr Il:

. Praca kohncowa — egzamin koncowy
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lll. Program uczenia sie

Studia Podyplomowe
Energetyka Odnawialna

1. Zakladane efekty uczenia sie¢ oraz sposoéb ich weryfikacji i dokumentaciji

Efekty uczenia sie w kategorii: WIEDZA

Nazwa przedmiotu

Efekt ksztatcenia

Sposob weryfikowania
i dokumentaciji

Odnawialne zrodta
energii —
ekonomiczne i
ekologiczne
uwarunkowania ich
wykorzystania

Ma Swiadomosc¢ aktualnych potrzeb
energetycznych, zZnajg technologie ich
zaspokajania w oparciu o konwencjonalne
zrodfa energii oraz perspektywy ich rozwoju.
Posiada wiedze o odnawialnych zrédtach energii
w skali globalnej i lokalnej, ich zasobach,
klasyfikacji i mozliwosci ich wykorzystania w
aspekcie ekologicznym i ekonomicznym.

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu. i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Podstawy energetyki
konwencjonalnegj

Ma podstawowg wiedze na temat sektora
energetycznego w Polsce. Wykazuje sie wiedzg
dotyczacg budowy konwencjonalnych sitowni

cieplnych, ttumaczy zasade dziatania
podstawowych elementéw elektrowni i
elektrocieptowni. Identyfikuje dziatania

.proekologiczne” realizowane w zakladach

energetycznych.

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu. i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Energetyka wiatrowa.

Identyfikuje zasady dziatania i mozliwosci
zastosowania  urzadzen  wykorzystujacych
energie wiatru, rozréznia typy turbin wiatrowych.
Identyfikuje problemy techniczne, ekonomiczne i
wymogi formalno-administracyjne zwigzane z
przygotowaniem inwestycji farmy wiatrowej.
Opisuje oddziatywanie na $rodowisko farm
wiatrowych. Identyfikuje mozliwosci
zastosowania matych turbin wiatrowych w
terenie zurbanizowanym

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Wspoitpraca OZE z
siecig
elektroenergetyczng

Rozpoznaje podstawowe schematy przytgczenia
elektrowni wiatrowych /turbin wiatrowych do
sieci elektroenergetycznej. Ma wiedze o
wymaganiach odnos$nie do wspotpracy turbin
wiatrowych z sieciag wynikajgce z normy
EN61400-21 oraz wymagania przedstawione w
instrukcjach ruchu i eksploatacji sieci spétek
dystrybucyjnych. Identyfikuje zdolnosci
przesytowych sieci jako jedno z podstawowych
ograniczen mozliwosci  przytgczenia farm
wiatrowych. Zna przykfady analiz sieciowych.

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu

Podstawy energetyki
wodnej i
geotermalne;j

Ma wiedze o zasobach energii wodnej; zna
sposoby pozyskiwania energii wodnej i budowe
oraz rodzaje elektrowni wodnych. Rozpoznaje
podstawowe parametry pracy elektrowni i zna
typy turbin wodnych. Ma wiedze o istocie energii

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
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geotermalnej, mozliwosciach i warunkach

zaliczenia przedmiotu.

wykorzystania wdéd  geotermalnych  oraz
uktadach elektrowni geotermalnych.
Fotowoltaiczne Zna podziat, klasyfikacje oraz teoretyczne

zrodta energii i
energetyka
stoneczna.

podstawy dziatania kolektoréw stonecznych. Zna
podstawy teoretyczne powstawania efektu
fotoelektrycznego  oraz  mozliwosci  jego
wykorzystania. Zna zasady projektowania i
doboru kolektoréw cieplnych i fotowoltaicznych,
wymagania eksploatacyjne oraz ograniczenia
aplikacyjne.

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Podstawy prawne i
instrumenty
finansowe
wykorzystania OZE

Wskazuje  dokumenty UE w  zakresie
wykorzystania odnawialnych zrédet energii:
prawo pierwotne: traktaty, prawo wtorne:
Objasnia pojecia Biate i Zielone Ksiegi,

rozporzagdzenia, dyrektywy, decyzje, zalecenia i
opinie, ,Mapy drogowe” (Roadmap) i kamienie
milowe wykorzystania odnawialnych Zrodet
energii odnawialnej. Zréwnowazony rozwoj
wykorzystania odnawialnych zrédet energii.
Adaptacja przepisow prawnych regulujgcych
wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych w
UE do warunkéw w Polsce. Wymienia procedury
administracyjne i mechanizmy  wsparcia
wspomagajgce  wykorzystanie  energii  z
odnawialnych zrédet energii w Polsce.

Zaliczenie na ocene na
podstawie egzaminu
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Magazynowanie
energii i ogniwa
paliwowe

Charakteryzuje odbiorcow energii elektrycznej
przytaczonych do weztdw elektroenergetycznej
sieci rozdzielczej w postaci dobowych krzywych
obcigzen oraz ma wiedze pozwalajgcg okresli¢
zapotrzebowanie na energie elektryczng w tych
weziach.

Wskazuje sposoby magazynowania energii
(elektrownie  szczytowo-pompowe, bateryjne
zasobniki energii, energia mas wirujgcych,
superkondensatory, nadprzewodnikowe
zasobniki energii, magazynowanie sprezonego
powietrza) i mozliwosci zastosowania ich jako
sposobu na zréwnowazenie systemu
elektroenergetycznego.

Tlumaczy zasade dziatania ogniw paliwowych;
rozpoznaje zagadnienia zwigzane z budowa,
technologig produkcji i materiatami ogniw
paliwowych.

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnoséci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Produkcja i
wykorzystanie
biopaliw statych.

Definiuje pojecie biomasy, zrodta, wtasciwosci,
typy i klasyfikacje biomasy; Omawia produkty:
ciekte (etanol, biodiesel, metanol, olej roslinny, i
olej pirolityczny), gazowe (biogaz (CO, Hz, CHa,
CO3, H»), syngaz (CO, Hy), substytuty gazu
naturalnego (CH.)) i state (biokoks, torefikat).
Przedstawia technologie produkciji z
powyzszych: chemikaliow, energii cieplnej,
elektrycznosci i paliw transportowych. Omawia
technologie konwersji biomasy: biochemiczne

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.
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(fermentacja, enzymatyczna Iub kwasowa
hydroliza) i  termochemiczne (spalanie,
wspétspalanie, piroliza i torefikcja, zgazowanie,
hydrotermiczne zgazowanie, uptynnianie).

Pompy ciepta. Zna zasade dziatania pompy ciepfa i
odwzorowanie obiegu pompy ciepta na wykresie | Zaliczenie na oceng na
Igp-h. Charakteryzuje gtéwne parametréw pracy | Podstawie  obecnosci i
lewobieznego systemu grzewczego, definiuje | @ktywnosci na zajeciach
wspotczynnik efektywnosci lewobieznego obiegu | Udokumentowane  wpisem
. . . do indeksu i protokotu
grzewczedgo. Zna dostepne dolne zrodta ciepta zaliczenia przedmiotu.,
dla lewobieznego obiegu grzewczego. Opisuje
wspotprace instalacji pomp ciepta systemami
grzewczymi
Charakterystyka Rozroznia bariery w rozwoju wykorzystania
rynku energii energii z odnawialnych zrodet na rynkach: | Zaliczenie na oceng na
wykorzystujacego energii elektrycznej, ciepta i biogazu. Objasnia | Podstawie  obecnosci i
OZE. mechanizmy wsparcia i regulacje w zakresie | @kKtywnosci na zajeciach

wykorzystania energii z odnawialnych zrédet na
rynkach: energii elektrycznej, ciepta i biogazu.
Opisuje techniczne uwarunkowania przytgczania
urzadzen wykorzystujgcych odnawialne Zzrodta
energii do sieci przesylowej i dystrybucyjnej
systemu energetycznego. Zna zagadnienia
bezpieczenstwa dostaw energii z uktadow
technologicznych wykorzystujgcych odnawialne
zrédla energii i sposoby magazynowania i
wymiany energii pozyskiwanej z OZE. Obja$nia
pojecia: ceny referencyjne, pomoc publiczna
(PP), aukcje, ceny aukcyjne. Zna metody
sprzedazy energii elektrycznej — gietda, broker,
PPA, cena w systemie aukcyjnym, a pomoc
inwestycyjna, TGE jako platforma rozliczeh dla
systemdw aukcyjnych

udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Biopaliwa ciekte,
biogazy i wodor

Objasnia mozliwosci i opisuje procesy produkcji
biopaliw cieklych, zastosowania paliw, do
silnikdw wewnetrznego spalania. Zna
nowoczesne technologie otrzymywania ptynnych
paliw z materiatéw roslinnych lub
recyklingowych. Wskazuje mozliwosci
wykorzystania estrow WKT do otrzymywania
eko-produktow  chemicznych i  produktéw
biodegradowalnych.  Opisuje  wykorzystanie
biogazu jako alternatywnego zrodta zielonej
energii. Zna sposoby pozyskiwania wodoru i
wykorzystania jako zrodta energii i surowca w
réznych procesach chemicznych.

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Ekonomika inwestycji
w energetyce ]
wykorzystujgcej OZE

Opisuje metody oceny efektywnosci
ekonomicznej inwestycji: metoda kosztow
statych, metode przeptywow pienieznych netto
(NPV, IRR) ocena inwestycji na podstawie
analiz ekonomicznych  modeli finansowych,
warto$¢ rezydualna projektu, determinanty
optacalnosci — CAPEX, OPEX, koszty
finansowe, stopa kapitatowa, wymagana stopa

Zaliczenie na ocene na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.
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zwrotu naktadéw inwestycyjnych i kosztow
operacyjnych. Okresla srednie koszty w okresie
eksploatacji uktadu wykorzystujgcego
odnawialne zrodta energii : energii elektrycznej -
LCOE, ciepta - LCOH, magazynowania energii
elektrycznej i ciepta - LCOSE, LCOSH.
Analizuje wrazliwosc¢ efektywnosci ekonomiczne;j
spowodowang przez zmiane gtéwnych
determinantow opfacalnosci.

Opisuje zrédta finansowania uktadow
technologicznych wykorzystujgcych OZE:
komercyjne kredyty bankowe - wymagania
instytucji finansowych, udziat wtasny inwestora
w naktadach inwestycyjnych, zabezpieczenia

kredytow, okres finansowania, prowizje,
oprocentowanie, preferencyjne  kredyty i
pozyczki, dotacje (PP).
Energia odpadowa w | Objasnia nature powstawania, mozliwosci | Zaliczenie na oceng na
przemysle wykorzystania i wskazuje zasoby energii | podstawie  obecnosci i
odpadowej w przemysle. Rozréznia metody | @ktywnosci na  zajeciach

odzysku energii odpadowej oraz dokonuje
analizy energetycznej technicznych sposobdéw
realizacji tych procesow.

udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Gospodarowanie
odpadami i
wykorzystanie ich
potencjatu
energetycznego

Rozroznia rodzaje odpadow mozliwe do
wykorzystania na cele wytwarzania energii, zna

wiasciwosci  fizykochemiczne i  potencjat
energetyczny odpadéw. Opisuje  sytuacje
prawng zwigzang z = gospodarowaniem

odpadami i mozliwosciami ich energetycznego
uzytkowania. Wylicza technologie stuzgce do
wykorzystania odpadéw w energetyce i
zagrozenia  zwigzane z  energetycznym
wykorzystaniem odpaddow

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Zarzagdzanie
projektami i
projektowaniem

Zna tre$¢ podstawowych poje¢ z zakresu
projektowania. Zna typologie  probleméw
projektowych. Rozumie procesy zarzadzania
projektem: planowanie zakresu, specyfikacja
zadan i kosztow oraz ocena ryzyka realizacji
projektu. Zna podstawowe techniki
rozwigzywania problemow projektowych.
Zaznajomit sie z typowymi  strukturami
organizacyjnymi zarzgdzania projektami w
przedsiebiorstwie. Ma wiedze o tworzeniu
zespotu projektowego [ zarzadzaniu
komunikacja w zespole. Zna wymagania
zamkniecia projektu.

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Podstawy procesow
konwersji energii ze
zrodet odnawialnych

Zna charakterystyke energetyczng
promieniowania sfonecznego (sezonowosc,
orientacja powierzchni zbierajgcej) oraz metody
obliczania  wartos¢  nastonecznienia  dla
warunkéw rzeczywistych (lokalizacja, geometria,
warunki  klimatyczne); zna  mechanizmy
bezposredniej konwersji energii stonecznej w
energie elektryczna (fotowoltaika,

Zaliczenie na ocene na
podstawie = obecnosci i
aktywnosci na zajeciach
udokumentowane wpisem
do indeksu i protokotu
zaliczenia przedmiotu.

9/18




termoelektrycznos¢, generatory termojonowe)
oraz metody obliczania wartosci uzyskiwanej
mocy elektrycznej w warunkach rzeczywistych;
zna charakterystyke energetyczng wiatru oraz
metody obliczania sredniej mocy wiatru

Praca koncowa

Posiada rozszerzong wiedze =z zakresu

realizowanego w pracy koncowe;.

Egzamin na ocene
udokumentowany wpisem

do indeksu i protokotu
egzaminacyjnego.
Efekty uczenia sie w kategorii: UMIEJETNOSCI
Sposéb
Nazwa przedmiotu Efekt ksztatcenia weryfikowania i
dokumentacji

Energetyka Wykonuje obliczenia | Zaliczenie na oceng na
wiatrowa (éwicz.) | efektywnosci/rentownosci  inwestycji  dla | Podstawie wykonanego
zadanych parametrow  turbiny  (dobor %ﬁzziziwego
turbiny) i lokalizacji (warunkow wietrznych). | ydokumentowane
wpisem do indeksu i
protokotu zaliczenia
przedmiotu

Podstawy
energetyki wodnej i
geotermalnej
(éwicz.)

Szacuje efektywnos¢ energetyczng
wykorzystania zrodta energii odnawialnej o
zadanej lokalizacji. Dokonuje doboru obiegu
i czynnika roboczego, oblicza uzyteczng
moc elektryczng i cieplng i okresla
sprawnosci energetyczng zrédia
geotermalnego. Okresla rodzaj budowli,
dobiera turbine, oblicza moc elektryczng i
okresla sprawnos¢ sitowni wodne;j.

Zaliczenie na ocene na
podstawie wykonanego
¢wiczenia
obliczeniowego
udokumentowane
wpisem do indeksu i
protokotu zaliczenia
przedmiotu

Pompy ciepta
(Ewicz)

Identyfikuje przemiany na wykresie Igp-h.
Potraf odwzorowa¢ obieg lewobiezny na
wykresie Igp-h oraz policzyé podstawowe
parametry charakterystyczne obiegu. Dobiera
i projektuje wybrane dolne Zzrédta ciepta dla
lewobieznego obiegu grzewczego. Projektuje
wybrane elementy  instalaciji grzewczej
wspotpracujgcej z lewobieznym systemem
grzewczym

Zaliczenie na ocene na
podstawie wykonanego
¢wiczenia
obliczeniowego
udokumentowane
wpisem do indeksu i
protokotu zaliczenia
przedmiotu.

Pompy ciepta (lab.)

Przeprowadza badania sprezarkowej pompy
ciepta, odwzorowuje jej obieg ziebienia oraz

Zaliczenie na ocene na
podstawie sprawozdah z

przeprowadza podstawowe obliczenia | laboratorium
parametréw charakteryzujgcych ten obieg. yv%?gggerggw?:éaeksu i
Sporzadza bilans energetyczny pompy ciepta orotokolu alisvenia
przedmiotu.
Fotowoltaiczne Potrafi  obliczy¢ gestos¢  promieniowania | Zaliczenie na oceng na
zrodta energii i stonecznego,  optymalny kgt  nachylenia | podstawie wykonanego

energetyka
stoneczna (¢wicz.)

kolektora oraz jego orientacje. Potrafi okresli¢
zaleznos¢ zmiany natezenia i napiecia pradu
uzyskiwanego w panelu fotowoltaicznym od
wartosci promieniowania stonecznego. Umie
wykorzystaé  zasady budowy  kolektorow

¢wiczenia
obliczeniowego
udokumentowane
wpisem do indeksu i
protokotu zaliczenia
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stonecznych do obliczenia wymaganej dla
danych warunkow liczby kolektorow. Potrafi
okresli¢ sposéb budowy instalacji cieplnej lub

przedmiotu.

elektrycznej wykorzystujgcej promieniowanie
stoneczne.
Projektowanie Szacuje moc i zapotrzebowanie wybranego . _
instalacji grzewczej budynku jednorodzinnego na: energie | Zaliczenie na ocene na

i klimatyzacyjnej
wykorzystujace;
OZE (proj.)

elektryczng, chiéd, ciepto grzewcze oraz ciepto
do przygotowania CWU.

Dobiera moc instalacji solarnej (kolektory
stoneczne i panele fotowoltaiczne) oraz moc
klimatyzatoréow.

Wykonuje  obliczenia  uzysku  solarnego,
wskaznik pokrycia solarnego oraz sprawnosé
systemu solarnego.

Wykonuje obliczenia powierzchni kolektorow i
paneli PV.

Dobiera rezerwowe zrédto ciepta (kociot na
biomase) oraz oblicza zuzycie paliwa.

Wykonuje i analizuje uproszczone obliczenia
efektywnos$ci ekonomicznej instalaciji.

podstawie wykonanego
projektu,
udokumentowane
wpisem do indeksu i
protokotu zaliczenia
przedmiotu.

Magazynowanie
energii (Cwiczenia)

Zna zasady tworzenia dobowych krzywych
obcigzen dla réznych typow odbiorcéw w
weztach sieci rozdzielczych niskiego i sredniego
napiecia.

Zaliczenie na ocene na
podstawie wykonanego
¢wiczenia
obliczeniowego
udokumentowane
wpisem do indeksu i
protokotu zaliczenia
przedmiotu

Kolektor stoneczny
(lab.)

Zna podstawowe zasady dotyczace dziatania
kolektora stonecznego. Potrafi wymieni¢ i opisac
elementy sktadowe instalacji solarnej stuzgcej
do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
Charakteryzuje budowe kolektora stonecznego
majgc na uwadze wykorzystywane materiaty i
ich parametry. Zna podziat i zastosowanie
dostepnych na polskim rynku kolektorow
stonecznych. Potrafi zmierzy¢ parametry pracy
prostej instalacji solarnej i wyznaczy¢ przy ich
uzyciu sprawnos¢ Kkolektora. Zna sposoby
magazynowania ciepta z instalacji solarne;.

Zaliczenie na ocene na
podstawie sprawozdan z
laboratorium udokumen-
towane  wpisem do
indeksu i  protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Panele
fotowoltaiczne
(lab.)

Rozréznia potgczenie szeregowe i réwnolegte
ogniw stonecznych. Zna wptyw kata padania

promieni stonecznych oraz natezenia
oSwietlenia na uzyskiwang moc z ogniwa.
Potrafi wskazacé komponenty

samowystarczalnego fotowoltaicznego systemu
energetycznego (off-grid). Potrafi wymieni¢ i
scharakteryzowac rézne technologie
gromadzenia energii elektrycznej. Zna zasade
dziatania inwertera.

Zaliczenie na ocene na
podstawie sprawozdah z
laboratorium udokumen-
towane  wpisem do
indeksu i  protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Turbiny wiatrowe
(lab.)

Zna zasade dziatania i budowe turbiny
wiatrowej.  Potrafi  obliczy¢  wspotczynnik
wydajnosci turbiny wiatrowej. Zna wplyw

kierunku wiatru na prace turbiny. Charakteryzuje

Zaliczenie na ocene na
podstawie sprawozdan z
laboratorium udokumen-
towane  wpisem do
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wptyw kata nachylenia topatek wirnika oraz
ksztattu topatek wirnika na prace turbiny
wiatrowe;. Potrafi sporzadzic bilans
energetyczny turbiny wiatrowej.

indeksu i  protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Turbiny wodne
(lab.)

Charakteryzuje budowe oraz zna zasady
dziatania, a takze podstawowych parametrow
pracy turbin wodnych: Peltona i Francisa. Potrafi
okresli¢ wptyw ustawienia fopatek kierunkowych
na wydajnos¢ turbiny. Oblicza sprawnos$¢ turbiny
Peltona oraz wydajnosc¢ turbiny Peltona podczas

Zaliczenie na ocene na
podstawie sprawozdanh z
laboratorium udokumen-
towane  wpisem do
indeksu i  protokotu
zaliczenia przedmiotu.

pracy przy réznych wartosciach predkosci

przeptywu.
Projektowanie i Zna rézne programy komputerowe | Zaliczenie na ocene na
symulacje wspomagajgce projektowanie instalacji OZE. | podstawie sprawozdan z

komputerowe pracy
instalacji OZE (lab.)

Potrafi przy wykorzystaniu arkusza
kalkulacyjnego wykona¢ analizy roczne zyskéw
z instalacji stonecznych z  kolektorami
stonecznymi i panelami  fotowoltaicznymi
korzystajgc z kart katalogowych produktéw oraz
danych pogodowych dostepnych na stronie
Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju.

laboratorium udokumen-
towane  wpisem do
indeksu i  protokotu
zaliczenia przedmiotu.

Efekty uczenia sie w kategorii: KOMPETENCJE

Sposob
Nazwa przedmiotu Efekt ksztalcenia weryfikowania i
dokumentaciji
Praca kohcowa Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji | Na podstawie oceny
zadania w ustalonym terminie i rozumie | Zaangazowania
uczestnika w

potrzebe podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych oraz potrafi my$le¢ i dziataé w
sposéb kreatywny i przedsigbiorczy.

planowanie i realizacje
pracy koncowej, bedacej

sktadowg oceny
koncowej, co zostaje
udokumentowane
wpisem do indeksu i
protokotu zaliczenia
przedmiotu.
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2. Lista kursow

- Liczba
Liczba
Lp Nazwa kursu |I:<(L)Jrrrsnl? dzi punktéw Prowadzacy
goazin\ = gcts
| SEMESTR
Odnawialne  zZrodta  energii  — ¢ dr hab. in:
- - - prof. dr hab. inz.
1. | ekonomiczne o ekologlgzne wyk. 1 4 Zbigniew Gnutek
uwarunkowania ich wykorzystania.
5 POdStaWY . energetyki wyk. 1 5 dr hab. inz. Arkadiusz
konwencjonalnej Swierczok
wyk. 2 8 dr inz. Piotr Stawski
3. Energetyka wiatrowa
cwicz. 1 2 dr inz. Piotr Stawski
4 | Podstawy energetyki wodnej i wyk. 1 4 prof. dr hab. inz.
" | geotermalnej éwicz. 1 2 Krzysztof Jesionek
5 Fotowoltaiczne zrédta energii i WyK. 2 8 dr inz. Bogustaw
" | energetyka stoneczna. éwicz. 2 4 Biatko
6 Podstawy prawne i instrumenty wyk 4 12 dr inz. Henryk
"~ | finansowe wykorzystania OZE ' Wojciechowski, doc.
. Podstawy  proceséw  konwersji K 5 5 dr hab. inz. Dorota
' energii ze zrodet odnawialnych Wy Nowak-Wozny
dr inz. Stefan
wyk. 3 10 ReszewskKi
dr inz. Stefan
- cwicz. 2 4 Reszewski
6. Pompy ciepta dr inz. Bogustaw Biatko
dr inz. Stefan
lab. 2 4 Reszewski
dr inz. Bogustaw Biatko
Gospodarowanie odpadami i o o
7. | wykorzystanie  ich  potencjatu | wyk. 2 6 dr hab'&%}gzo’c'em
energetycznego
: < dr hab. inz. Piotr
8. | Energia odpadowa w przemysle wyk. 1 4 Kolasinski
0. Zar;adzanie_ projektami i wyk. 1 4 prof. dr hab. in,z. _
projektowaniem Ryszard Rohatynski
Il SEMESTR
Wspoétpraca OZE z sieci
1. Pop 4 wykK. 1 4 dr inz. Piotr Stawski

elektroenergetyczng
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Magazynowanie energii i ogniwa dr inz. Kazimierz
2. . wyk. 8
paliwowe Herlender
3 Wyznaczanie bateryjnych cwicz. 2 dr inz. Kazimierz
| zasobnikow energii Herlender
Charakterystyka rynku energii inz
4 Y_ y : y! g wyk. 10 dr inz. Henryk
wykorzystujagcej OZE. Wojciechowski, doc.
5. | Biopaliwa ciekte, biogazy i wodor. wyk. 8 dr inz. Andrzej Vogt
5 Ekonomika inwestycji w energetyce K 3 dr inz. Henryk
" | wykorzystujgcej OZE WyK. Wojciechowski, doc.
Projektowanie instalacji grzewczej i
7. | klimatyzacyjnej wykorzystujgcej proj. 8 dr inz. Pawet Raczka
OZE.
8. Produkcja i wykorzystanie biopaliw wyk. 10 prqf_ dr hab. inz.
statych. Wiestaw Rybak
dr inz. Przemystaw
: : Szulc
9. | Turbiny wiatrowe 2 mgr inz. Artur
lab. Machalski
dr inz. Magdalena
Nems$
10. | Kolektory stoneczne 2 dr hab. inz. Sabina
lab. Rosiek-Pawlowska
dr inz. Przemystaw
. Szulc
11. | Turbiny wodne mgr inz. Artur
lab. 2 Machalski
dr inz. Magdalena
. Nems$
12. | Panele fotowoltaiczne lab. 2 dr hab. inz. Sabina
Rosiek-Pawtowska
13 Projektowanie i symulacje drinz. Artur Nems
" | komputerowe pracy instalacji OZE lab. 4 dr inz. Bartosz Gil
14. | Praca koncowa P 14

3. Wykaz egzaminéw obowigzkowych

Na podstawie egzaminow zaliczone zostang nastepujgce kursy:

o Podstawy prawne i instrumenty finansowe wykorzystania odnawialnych zrédet energii
- wyktad

o Praca kohcowa — egzamin koncowy
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4. Wymiar czasu przeznaczony na prace koncowa

Na prace koncowg kazdemu stuchaczowi Studidw Podyplomowych przystuguje wymiar
14 godzin, ktére kazdy ze stuchaczy posiada do wykorzystania na indywidualne konsultacje
ze swoim Promotorem.

5. Zakres egzaminu koncowego

Egzamin kohcowy sktada sie z dwdch czesci:

o Prezentacja pracy koncowej z wykorzystaniem srodkéw audiowizualnych, w trakcie,
ktérej stuchacz Studiow Podyplomowych przedstawia cel i zakres pracy, sposéb i
wktad wiasny w rozwigzanie problemu oraz wnioski wynikajgce ze zrealizowanej pracy
koncowe;.

o Sprawdzenie wiedzy stuchacza Studiow Podyplomowych w zakresie podanym w
programie Kksztatcenia, a zwigzanym z tematykg realizowanej pracy koncowe;.
Stuchacz odpowiada na pytania zadawane przez Komisje Egzaminacyjng (3 pytania).

Warunkiem dopuszczenia stuchacza Studiéw Podyplomowych do egzaminu kohcowego
jest uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich kursow objetych programem ksztatcenia.
Stuchacz ma 4 tygodnie czasu, od zakonczenia zaje¢ dydaktycznych w semestrze I, na
uzyskanie wszystkich wymaganych wpisow i zaliczeh poszczegdinych kursow.
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V. Imienny wykaz wykladowcow

Studia Podyplomowe
Energetyka odnawialna

Pracownicy Politechniki Wroctawskiej:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

dr inz. Bogustaw Biatko, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

prof. dr hab. inz. Zbigniew Gnutek, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Bartosz Gil, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny,
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Kazimierz Herlender, Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektryczny, Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

prof. dr hab. inz. Krzysztof Jesionek, Politechnika Wroctawska, Filia Politechniki
Wroctawskiej w Watbrzychu, ul. Armii Krajowej 78, 58-302 Watbrzych

dr hab. inz. Piotr Kolasinski, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

mgr inz. Artur Machalski, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr hab. inz. Wojciech Moron, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Magdalena Nems$, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Artur Nems, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny,
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr hab. inz. Dorota Nowak-Wozny, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Pawet Raczka, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny,
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr inz. Stefan Reszewski, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

dr hab. inz. Sabina Rosiek-Pawtowska, Politechnika Wroctawska, Wydziat
Mechaniczno-Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

prof. dr hab. inz. Wiestaw Rybak, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
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16. dr inz. Przemystaw Szulc, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

17. dr hab. inz. Arkadiusz Swierczok, Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-
Energetyczny, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

Osoby prowadzace zajecia nie bedace pracownikami Politechniki Wroctawskiej:

1. prof. dr hab. inz. Ryszard Rohatynski, Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu,
Wydziat Finanséw i Zarzadzania, Instytut Logistyki, Fabryczna 29/31, 53-609
Wroctaw.

2. dr inz. Piotr Stawski, emerytowany pracownik Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Wroctawskiej, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

3. drinz. Henryk Wojciechowski doc., emerytowany pracownik Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Wroctawskiej, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

4. dr inz. Andrzej Vogt, emerytowany pracownik Wydziatu Chemicznego Uniwersytetu
Wroctawskiego, ul. Fryderyka Joliot-Curie 14, 50-383 Wroctaw

V. Sposoéb obliczania ostateczneqgo wyniku Studiéw Podyplomowych

Studia Podyplomowe
Energetyka Odnawialna

Zgodnie z Regulaminem Studiéw Podyplomowych (ZW 113/ 2017):

o Warunkiem ukonczenia Studiow Podyplomowych jest uzyskanie okreslonych w
programie ksztatcenia tych studiow efektow ksztatcenia i wymaganych punktéw ECTS
oraz ztozenie egzaminu koncowego (§7, u.1).

. Ostateczny wynik studiow podyplomowych stanowi $rednia wazona (§7, u.3):

— z wagq € — sredniej wazonej (punktami ECTS) ocen przebiegu Studiéw Podyplomowych
(zaliczen i egzaminéw):
a Z(ocena - punkty ECTS )

srednia wazona ocen przebiegu Studiow Podyplomowych
P 9 P y Zpunklfy ECTS

oraz

— z waga 1- € — Sredniej arytmetycznej oceny koncowej i egzaminu kohcowego.
Warto$¢ € w granicach: %2 do 2/3 (np. Y%, 3/5, ?/3) ustala rada konsultacyjna wydziatu.
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Proponuje sie ustalenie wartosci € = "2

. Ocena wpisana na swiadectwie ukonczenia studiow podyplomowych, jest ustalana
zgodnie z zasadg (§7, u.5):

ostateczny wynik ocena wpisana
studiéw podyplomowych na swiadectwie
do 3,19 dostateczny

od 3,20 do 3,69 dostateczny plus
od 3,70 do 4,09 dobry

od 4,10 do 4,53 dobry plus

od 4,54 do 5,50 bardzo dobry

. Stuchaczowi, dla ktorego spetnione sg jednoczesnie wszystkie warunki (§7, u.5):
1) Srednia wazona ocen z przebiegu studiéw podyplomowych jest nie nizsza niz 4,90;
2) prace kohcowg oceniono na ocene co hajmniej ,bardzo dobry”;
3) zdat egzamin koncowy z wynikiem co najmniej ,bardzo dobry”;
4) co najmniej jedna z ocen, o ktérych mowa w punktach 2 i 3, jest oceng ,celujgcy”;

ustala sie ostateczny wynik studiéw jako ,celujgcy”.
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