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Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z ukladami kogeneracyjnymi oraz
teoretycznymi podstawami proceséw przenoszenia ciepta i masy w zakresie aku-
mulacji energii. Przedmiot obejmuje omowienie zagadnien przewodzenia i dyfuzji
ciepta, procesow konwekcji ciepta i konwekcji masy, promieniowania ciepta, ab-
sorpcji fizycznej i chemicznej. Zawiera przekaz o podstawowych technologiach
energetycznego wykorzystania paliw gazowych w elektrocieptowniach, w ktérych
zastosowano silniki cieplne gazowe.
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WIEDZA
Wiedza ogolna w zakresie podstaw techniki wytwarza-
KiME_W1 | nia energii w kogeneracji oraz jej akumulacji w aspek- OE_WO05 R1A W03
cie ksztaltowania srodowiska.
Ma wiedze w zakresie eksploatacji urzadzeri kogene-
KiME W2 | racyjnych, magazynujacych energie pozyskiwang min. OE_Wo07 T1A W04
ze 7zrodel odnawialnych.
KIME W3 Ma wiedze z przemian cinergetyczn'}.fch zac'}.lodzaccych OE W02 RIA Wol
- w uktadach kogeneracji i akumulacji energii. - -
UMIEJETNOSCI
Umie przeprowadzi¢ pomiary strumienia energii, ener- InzA UO1
KiME_ U1l | gii w ukladach cieplnych elektrycznych, kogeneracyj- OE_U08 - RIA 04
nych i systemach magazynowania energii. -
Umie identyfikowaé i analizowaé zjawiska wplywajace InzA U0
KiME U2 | na produkcje energii ze zrodet odnawialnych i wplywa OE_U19 - RIA 05
na racjonalng gospodarke jej zasobami. -
Potrafi zaprojektowaé prosty uktad kogeneracyjny lub
KiME U3 uktad magazynowania energii/ 01ep1.a w v&{y.branyrn OE U21 InzA _UO0S
- systemie energetycznym wykorzystujac wlasciwe me- - R1A _U06
tody, techniki i narzedzia.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ma $wiadomosé zawodowa i etyczna dotyczaca ryzyka RIA K05
KiME K1 | gospodarowania energia w zakresie ochrony srodowi- OE_Ko7 RIA K06
ska przyrodniczego. -
Ma $wiadomos$é i rozumie aspekty pozatechniczne
KiME K2 | wplywajace na srodowisko w zakresie podejmowanych OE_ K02 InzA KO1
decyzji zwiazanych z gospodarowaniem energia
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KiME _W1| Miejsce kogeneracji w wspodtczesnych systemach energe-
KiME_K1| tycznych, potrzeby i zagrozenia. w 2.00 | 2.00 802 | 701
KiME_W?2 Bud da dziatania uktadow k jnych W 2.00 | 2.00 302 | 701
KiME_ K2 udowa zasada dzialania ukladéw kogeneracyjnyc . .
KIME W3 Silniki z z-amkr}lqt@ i otwarta komora spalania budowa i W 200 | 2.00 302 | 701
- zasada dzialania
KiME W2| Metody i sposoby magazynowania energii elektrycznej W 2.00 | 2.00 302 | 701
KiME_W2| Akumulatory energii elektrycznej rodzaje i zasada dzia-
KiME W3 tania wybranych akumulatoréw w 2.00 | 2.00 302 | 701
KIME W2 Zasady dpboru akumulatoréow elektrycznych w systemach W 200 | 2.00 302 701
- autonomicznych
KiME W2| Naturalne paliwa do zasilania uktadéw kogeneracyjnych | W 2.00 | 2.00 302 | 701
KiME_ W1 Zasoby. energii odnawialnej na.potrzeb.r.ly SySteII}OVY 1.<oge— W 400 | 4.00 302 | 701
neracyjnych w wybranych krajach Unii Europejskiej
KiME W1 Zasoby energii w biomasie na potrzeby kogeneracji w wy- W 300 | 13.00 302 | 701
- branych krajach UE
KiME_ W3 L
KiME_ K2 Magazynowanie ciepta W 4.00 | 4.00 302 | 701
KiME W2 . i L
KiME_ K2 Konstrukcje systeméw magazynowania ciepta W 3.00 | 3.00 302 | 701
KiME W1 o . .
KiME_ W3 Przeglad czynnikéw magazynujacych ciepto W 2.00 | 2.00 302 | 701
Suma godzin: 30.00 40.00 — —
Bilans potrzeb energetycznych w wybranym procesie lub
KiME U2 | systemie energetycznym z uwzglednieniem kosztow ener- | CA 2.00 | 12.00 101 701
gii
KIME U2 Obhczeme.: e-fektg kogefne?acyl] nego w a.sp-ekme $rodowisko- CA 200 | 12.00 101 701
- wym zmniejszenia zuzycia paliw i emisji.
KiME_ U2 I?;)Iiczeme efektu kogeneracyjnego w aspekcie ekonomicz- cA | 200 | 12.00 101 701
KiME U3 | Obliczenia sprawnosci w uktadach kogeneracyjnych CA | 2.00 | 6.00 101 701
KiME U2 | Kryteria i dobér akumulatoréw w uktadach elektrycznych | CA 2.00 | 7.00 101 701
KIME U2 Anah,za ekonomiczno eksploatacyjna dobranych akumu- CA 200 | 7.00 101 701
- latorow
KiME Ul | Wymiana ciepta - zadania CA | 2.00 | 7.00 101 | 701
KiIME U2 Wykorzystanie ciepta wlasmwegoll przemiany fazowej w CA 500 | 5.00 101 701
- systemach energetycznych -zadania
KiME U2 Okres.l.enle zasobOw energii w biomasie na potrzeby koge- cA | 300 | 300 101 701
- neracji
KIME U2 Okr'eslenla ”zasobow _energii odnawialnej w wybranych CA 300 | 3.00 101 701
- krajach Unii Europejskiej
Suma godzin: 25.00 74.00 — —
KiME_ U3 Projekt uktadu kogeneracyjnego dla wybranego procesu cp 12,00 12.00 202 | 711

lub systemu energetycznego
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KiIME U3 Akurr}}llator przem.lany/fa,uzowej —prOJek’F magazynowania | 800 | 7.00 202 711
- energii pochodzacej ze zrodla fotowoltaicznego
KIME U3 Akumulator kamienny —PI‘OJekt magazynowania ciepta Cp 500 | 15.00 202 711
- odpadowego w tunelu foliowym
Suma godzin: 25.00 34.00 — —
KiME Ul Ok.reslenle sprawnosci magazynowania energii elektrycz- CL 200 | 2.00 101 701
- nej w akumulatorach
KiME U1 | Okreslenie sprawnosci termoelektrycznej pompy ciepta CL 3.00 | 3.00 101 701
KiME Ul Wyznaczenie sprawnosci magazynowania energii w aku- L 300 | 3.00 101 701
- mulatorze przemiany fazowej
KiME Ul Wyznaczenie sprawnosci magazynowania ciepta w aku- CL 300 | 3.00 101 701
- mulatorze ze zlozem statym
Suma godzin: 11.00 11.00 — —
4 STATYSTYKA MODULU — PRZEDMIOTU
. . . Liczba go-
Liczba godzin nakladu pracy studenta i punkty ECTS dzin ECTS
Liczba godzin (punktow ECTS) - zakres obowiazkowy 0 0
Liczba godzin (punktow ECTS) - zakres do wyboru 0 0
Laczna liczba godzin (punktow ECTS), ktora student uzyskuje poprzez bezpo-
] . . S 0 0
$redni kontakt z nauczycielem akademickim
Laczna liczba godzin (punktow ECTS), ktora student uzyskuje na zajeciach prak- 0 0
tycznych np. laboratoryjne, projektowe, terenowe, warsztaty
Przewidywany naktad pracy wlasnej (bez udziatu prowadzacego lub z udziatem 0 0
w ramach konsultacji) konieczny do realizacji zadan programowych przedmiotu
Liczba godzin (punktow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk rolniczych, 0 0
lesnych i weterynaryjnych
Liczba godzin (punktow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk technicz- 0 0
nych
Liczba godzin (punktéow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk spotecznych | 0 0

5 KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

akumulacji w aspekcie ksztaltowania srodowiska.

zna i definiuje wybrane pojecia techniki wytwarzania energii w kogeneracji oraz jej




NA OCENE 3.5
zna i definiuje wiekszo$¢ pojeé techniki wytwarzania energii w kogeneracji oraz jej
NA OCENE 4.0 .. . . .
akumulacji w aspekcie ksztaltowania §rodowiska.
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 zna i deﬁpluje pojecia t.ec}’mlkl Wytwarzama energii w kogeneracji oraz jej akumulacji
w aspekcie ksztaltowania srodowiska.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Ma ograniczona wiedze w zakresie eksploatacji urzadzen kogeneracyjnych, magazynu-
NA OCENE 3.0 . . . . . .
jacych energie pozyskiwang min. ze zrodet odnawialnych.
NA OCENE 3.5
Ma podstawowa wiedze w zakresie eksploatacji urzadzen kogeneracyjnych, magazynu-
NA OCENE 4.0 . . . . . .
jacych energie pozyskiwang min. ze zrodet odnawialnych.
NA OCENE 4.5
Ma pelnag wiedze w zakresie eksploatacji urzadzen kogeneracyjnych, magazynujacych
NA OCENE 5.0 . . . L .
energie pozyskiwang min. ze zréodel odnawialnych.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
NA OCENE 3.0 Ma mepeln's.% Wlede; z przemian energetycznych zachodzacych w ukltadach kogeneracji
i akumulacji energii.
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 Ma. PPdstawowq.Wledzqnz przemian energetycznych zachodzacych w uktadach kogene-
racji i akumulacji energii.
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 Ma pelnacnwwdzq“z przemian energetycznych zachodzacych w ukltadach kogeneracji i
akumulacji energii.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Z drobnymi bltedami umie przeprowadzi¢ podstawowe pomiary strumienia energii, ener-
NaA OCENE 3.0 gii w ukltadach cieplnych elektrycznych, kogeneracyjnych i systemach magazynowania
energii.
NA OCENE 3.5
Umie przeprowadzi¢ podstawowe pomiary strumienia energii, energii w uktadach ciepl-
NA OCENE 4.0 . . . ..
nych elektrycznych, kogeneracyjnych i systemach magazynowania energii.
NA OCENE 4.5
Posiada pelne umiejetnosci w przeprowadzaniu pomiaréw strumienia energii, energii w
NA OCENE 5.0 uktadach cieplnych elektrycznych, kogeneracyjnych i systemach magazynowania ener-
gii.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Umie identyfikowaé i analizowaé¢ w niepelnym zakresie zjawiska wplywajace na produk-
NA OCENE 3.0 . .. L . . . L .
cje energii ze zrédel odnawialnych i wplywa na racjonalna gospodarke jej zasobami.
NA OCENE 3.5
Umie identyfikowaé i analizowa¢ zjawiska wplywajace na produkcje energii ze zrodet
NA OCENE 4.0 . . . . .
odnawialnych i wplywa na racjonalna gospodarke jej zasobami.
NA OCENE 4.5
W pelnym zakresie potrafi identyfikowac i analizowaé zjawiska wplywajace na produk-
NA OCENE 5.0 . .. . . . . A .
cje energii ze zrodel odnawialnych i wpltywa na racjonalna gospodarke jej zasobami.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Potrafi w niepelnym zakresie zaprojektowaé prosty uktad kogeneracyjny lub uktad ma-
NA OCENE 3.0 gazynowania energii/ciepla w wybranym systemie energetycznym wykorzystujac wta-
Sciwe metody, techniki i narzedzia.
NA OCENE 3.5




Potrafi zaprojektowaé¢ prosty uklad kogeneracyjny lub uklad magazynowania ener-

NA OCENE 4.0 gii/ciepta w wybranym systemie energetycznym wykorzystujac wlasciwe metody, tech-
niki i narzedzia.
NA OCENE 4.5
Potrafi zaprojektowaé¢ i wyjasni¢ strukture projektowanego uktadu kogeneracyjnego
NA OCENE 5.0 lub ukladu magazynowania energii/ciepta w wybranym systemie energetycznym wy-
korzystujac wtasciwe metody, techniki i narzedzia.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
NA OCENE 3.0 w ograpiczonym stopniu rozumie ryzyko gospodarowania energia w zakresie ochrony
srodowiska przyrodniczego
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 ma éwiadomoéé.zagroieﬁ i ryzyka w gospodarowaniu energiag w zakresie ochrony $rodo-
wiska przyrodniczego
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 ma éwiad’omoéé 1 potrafi uzasa.dnié obszary ryzyka w gospodarowaniu energia w zakresie
ochrony srodowiska przyrodniczego
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
ma ograniczona $wiadomo§é w rozumieniu aspektéw pozatechnicznych wplywajacych
NA OCENE 3.0 na $rodowisko w zakresie podejmowanych decyzji zwiazanych z gospodarowaniem ener-
gig
NA OCENE 3.5
ma $wiadomosé w rozumieniu aspektéw pozatechnicznych wptywajacych na srodowisko
NA OCENE 4.0 . . e . .
w zakresie podejmowanych decyzji zwiazanych z gospodarowaniem energia
NA OCENE 4.5
przyjmuje aktywna postawe poznawaniu i zrozumieniu aspektéow pozatechnicznych
NA OCENE 5.0 wplywajacych na srodowisko w zakresie podejmowanych decyzji zwiazanych z gospo-

darowaniem energia




SYMBOLE ZASTOSOWANE W KARCIE PRZEDMIOTU

Formy zajec
Korespondujg z metodami dydaktycznymi (dyskusja, projekt, doswiadczenie/eksperyment /wykonanie
czynnosci, rozwiazazywanie problemu, studium przeypadku, analiza i ocena tekstéw zréodtowych

1 wyktad

11 éwiczenia audytoryjne
21 ¢wiczenia projektowe
22 ¢wiczenia laboratoryjne
23 warsztaty

24 ¢éwiczenia terenowe

31 ¢wiczenia seminaryjne

32 seminarium dyplomowe
33 konserwatorium

...,1 eLL — zajecia e-learning
34 lektorat

35 wychowanie fizyczne

Oceny formujace (Of)

101 sprawdzian wiedzy

201 sprawdzian umiejetnosci: wykonania zadania
obliczeniowego, analitycznego, czynnosci,
wypracowania decyzji

202 zaliczenie projektu (indywidualne, grupowe)

203 zaliczenie raportu/sprawozdania z prac
laboratoryjnych /éwiczen praktycznych (indywidualne,
grupowe)

301 ocena prezentacji ustnej, umiejetnosci wypowiedzi
ustnej, udzielania instruktazu

302 ocena zaangazowania w dyskusji, umiejetnosci

podsumowania warto$ciowania

403 zaliczenie/ocena pracy pisemnej, recenzji, eseju
501 zaliczenie dziennika praktyk

601 ocena umiejetnosci pelnienia natozonej funkeji

w zespole

Ocena podsumowujaca (Of)

701 egzamin (zaliczenie konicowe) pisemny
ograniczony czasowo

707 test jednokrotnego wyboru

703 test wielokrotnego wyboru

711 rozwigzanie zadania problemowego, analiza
przypadku

721 demonstracja praktycznych umiejetnosci

731 egzamin ustny (zaliczenie koricowe ustne)
...,1 z dostepem do podrecznikow

...,2 bez dostepu do podrecznikow

741 praca dyplomowa




