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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki, elektrotechniki i matematyki (na poziomie ogélnym). Umiejetnos¢ rozumienia i
interpretowania przekazywanej na zajeciach wiedzy. Umiejetno$¢ efektywnego samoksztatcenia w
dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiéw. Swiadomo$¢ konieczno$ci poszerzania swoich
kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z konstrukcjg, zasadg dziatania, mozliwosciami i zasadami projektowania systemow
wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii, w szczegdlnosci z zakresu: fotowoltaiki,, magazynow energii
elektrycznej oraz systemow hybrydowych - w szczegdlnosci z pompami ciepta. Przedstawienie nowych
mozliwosci w dziedzinie pozyskiwania energii elektrycznej za pomocg w/w technologii.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. posiada uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu odnawialnych zrédet energii,
2. zna i rozumie zjawiska i procesy, pozwalajgce na konwersje energii z wybranych zrédet OZE w energie



elektrycznag,
3. orientuje sie w aktualnym stanie rozwoju OZE i trendach perspektywicznych w Polsce i na Swiecie.

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, analizowac je i dokonywac
interpretacji, wycigga¢ wnioski, uzasadniac opinie,

2. potrafi pracowac¢ samodzielnie i w zespole, postugiwac sie wtasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami w zakresie parametréw i charakterystyk elektrycznych,

3. potrafi przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia projektowe, interpretowaé uzyskane wyniki, wyciggac
wnioskKi.

Kompetencje spoteczne:

1. potrafi pracowac indywidualnie i wspotpracowacé w grupie,

2. ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez zaliczenie trwajgce ok. 45-60 minut,
sktadajgce sie z 10-15 pytan (testowych i otwartych), r6znie punktowanych. Prog zaliczeniowy: 50%
punktéw. Zagadnienia, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania, zostang przestane studentom
drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektroniczne;.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajec¢ laboratoryjnych weryfikowane sg na podstawie: ocen ze
sprawozdan z wykonanych ¢wiczen. Ponadto do oceny koncowej z laboratoriow brane sg pod uwage:
premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji postawionych probleméw w danym obszarze zadan
laboratoryjnych, aktywno$¢ na kazdych zajeciach, premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami, ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania
¢wiczeniowego.

Zajecia projektowe oceniane sg na podstawie aktywnosci podczas zajec¢ projektowych oraz wykonanego
projektu zaliczeniowego zgodnego z wymaganiami podanymi przez prowadzgcego zajecia.

Dodatkowo student moze zdobywac punkty dodatkowe za aktywno$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:
proponowanie oméwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia, efektywnos¢ zastosowania zdobytej
wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu, umiejetnos¢ wspétpracy w ramach zespotu
praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium oraz w zadaniu projektowym, uwagi
zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych, starannosé estetyczng opracowywanych zadah
w ramach nauki witasnej.

Tresci programowe

Program modutu obejmuje zagadnienia dotyczace budowy, zasady dziatania, wspdtpracy i wykorzystania
urzadzen genrujgcych i magazynujgcych energie za pomocg odnawialnych zrodet energii. oraz podstawy
obliczen optacalnosci ekonomicznej stosowania zrodet OZE.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Uwarunkowania prawne stosowania odnawialnych zrodet energii. Charakterystyka wybranych
odnawialnych zrodet energii oraz urzgdzen umozliwiajgcych konwersje i magazynowanie energii z OZE,
gtéwnie w ujeciu prosumenckim: fotowoltaika (PV), energetyka wiatrowa (TW), magazyny energii
elektrycznej. Koszty wytwarzania, przesytu i rozdziatu energii elektrycznej. Szacowanie uzyskéw
energetycznych i czasu zwrotu inwestycji. Opis statystyczny energii stonecznej. Modelowanie analityczne i
numeryczne modutdw PV (model jednodiodowy i dwudiodowy fotoogniwa, symulacja MPP tracker’a). Typy
i wykorzystanie danych pomiarowych irradiancji w szacowaniu energii uzyskiwanej z modutow PV.
Mozliwosci aplikacji w roznych dziedzinach. Zalety, wady, ograniczenia réznych rozwigzan uktadowych.
Prezentowanie innowacyjnych rozwigzan z dziedziny przedmiotu, stosowanych w najnowszych
rozwigzaniach praktycznych.

Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Zapoznanie sie z budowg, zasadg dziatania i charakterystykami pracy roznych rodzajow modutow



fotowoltaicznych, turbin wiatrowych oraz uktadow hybrydowych w réznych konfiguracjach i warunkach
pracy. Planowanie metodologii pomiaréw, pomiary i obliczenia charakterystycznych parametrow w/w
urzadzen.

Program zajec¢ projektowych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Zajecia dotyczg opracowania projektu hybrydowego systemu generacyjnego typu on-grid
wykorzystujgcego moduty PV oraz pompy ciepta. Realizowane zadania szczegdtowe dotycza:

- analizy zatozen projektowych i ustalenia ogélnej struktury systemu

- analizy zasobow energetycznych w miejscu lokalizacji systemu generacyjnego oraz ustalenia jego mocy
- doboru sprzetu (moduty PV,, inwertery, uktady optymalizerow, zabezpieczenia, przewody, ochrona
odgromowa i przepieciowa, monitoring)

- analizy ekonomicznej i wyznaczenia okresu zwrotu inwestycji

- opracowania dokumentacji projektowej, w tym miejsca montazu modutéw PV

- wykorzystania oprogramowania przeznaczonego do analiz i projektowania systeméw generacyjnych z
OZE.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacje multimedialne zawierajgce rysunki, schematy, zdjecia, uzupetniany przyktadami
praktycznymi na tablicy, slajdach oraz programach komputerowych, co utatwia powigzanie teorii z
praktyka. Wyktad uzupetniony dodatkowymi materiatami przekazywanymi studentom do samodzielnego
studiowania. Wykorzystanie wiedzy studentow z innych przedmiotow, inicjowanie dyskusji, zadawanie
pytan w celu zwiekszenia aktywnosci i samodzielnosci studentow.

Laboratoria: praca zespotowa (pomiary) na fizycznych stanowiskach modelujgcych prace odnawialnych
zrédet energii w obszarze fotowoltaiki, energetyki wiatrowej, systeméw hybrydowych we wspoétpracy
np. z magazynami energii i regulatorami tadowania.

Projekty: prezentacje multimedialne i zajecia tablicowe zawierajgce niezbedne elementy (rysunki,
wykresy, schematy, wzory) w procesie projektowania instalacji OZE z PV, TW, magazynami energii i
pompami ciepta. Wykorzystanie dedykowanego oprogramowania w procesie obliczen i weryfikacji.
Biezgca weryfikacja na zajeciach postepéw studentéw w zakresie przygotowywanych projektéw z
komentarzami umozliwiajgcymi wtasciwe kierowanie przebiegu prac.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




