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Kursy dla specjalnosci Odnawialne Zrédta Energii, Gospodarka
Odpadami i Ochrona Powietrza

Rok drugi, semestr trzeci
Ochrona atmosfery - laboratorium

Jednostka organizacyjna: Katedra Ochrony Srodowiska

Kierunek studiow: Ochrona srodowiska

Specjalno$¢/Specjalizacja: Odnawialne zdrédta energii, gospodarka odpadami i ochrona powietrza
Nazwa zajec / grupy zajec: Ochrona atmosfery - laboratorium

Course / group of courses: Atmosphere Protection - Laboratory

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WMP-0S-I-20/21Z-OZE

Nazwa bloku zajec:

Kod zajec/grupy zajec: 106769 Kod Erasmus:
Punkty ECTS: 1 Rodzaj zaje¢: obowigzkowy
Rok studiow: 2 Semestr: 3
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba Forma zaliczenia ECTS
godzin
2 3 LO 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 15 1
Koordynator: Marek Chyc
Prowadzacy zajecia: dr inz. Marek Chyc
Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski
Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zajeé: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -
praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:
Szczegotowe efekty uczenia sie
L Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: dIKa Og;{?:éﬂ SPOSObe‘fAéT(%ﬂLIJ(s;j;nia
P studiow sie
1 zna ga_stosqwame praktyczne zdobytej wiedzy w zakresie oceny 0S1. W07 kolokwium, praca pisemna
jakosci powietrza
otrafi wykonac¢ obserwacje i pomiary z zakresu zanieczyszczen obserwacja wykonania
2 potre y . J€ I pomiary A y 0S1_Uo04 zadan, kolokwium, praca
powietrza zaréwno w terenie jak i w laboratorium pisemna
3 wykonuje zadanla typowe dla d2|a+alr}os_0| zawodO\_NeJ; 0S1_U06 praca pisemna
przygotowuje ekspertyzy, opracowania i prezentacje z zakresu
nauk o srodowisku




4 postuguije sie technikami i narzedziami badawczymi do 0S1 U08 obserwacja wykonania
chemicznego monitoringu i oceny stanu powietrza - zadan
Przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obserwacja wykonania
5 wykonywania pomiaréw oraz samodzielnie podejmuje decyzje w OS1 K02 zadan, kolokwium, praca
stanach zagrozenia pisemna

Stosowane metody osiagania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody praktyczne (¢wiczenia laboratoryjne)

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium (kolokwia czgstkowe)
ocena pracy pisemnej (ocena
sprawozdania)
umiejetnosci:
ocena kolokwium (kolokwia czgstkowe)
obserwacja wykonania zadan (obserwacja bezposrednia studenta w czasie wykonywania
pomiaréw) ocena pracy pisemnej (ocena sprawozdania)

kompetencije spoleczne:

ocena kolokwium (kolokwia czgstkowe)
obserwacja wykonania zadan (obserwacja bezposrednia studenta w czasie wykonywania

pomiaréw) ocena pracy pisemnej (ocena sprawozdania)

Warunki zaliczenia

Frekwencja na zajeciach nie mniejsza niz 80%. Zaliczenie wszystkich sprawozdan i kolokwiow czgstkowych.

Tresci programowe (opis skrécony)

Analiza pytéw atmosferycznych, opadéw atmosferycznych, kwasnych opadéw, analiza wybranych zanieczyszczen aparatem Dragera, pobdr préb
gazowych na stanowiskach pracy i w terenie, badania z zastosowaniem kamery termowizyjnej, analiza zmiennosci zawartosci CO2 w sali wyktadowej w
trakcie zaje¢. Pomiar wilgotnosci powietrza psychrometrem, zastosowanie wykresu Ramzina-Moliera. Dezodoryzacja gazu za pomocg kolumny
sorpcyjnej.

Content of the study programme (short version)

Analysis of atmospheric dust, precipitation, acid precipitation, analysis of selected pollutants with the Drager apparatus, gas sampling at workplaces and
in the field, tests with the use of a thermal imaging camera, analysis of the variability of CO2 content in the lecture hall during classes. Measurement of
air humidity with a psychrometer, application of the Ramzin-Moli?re diagram. Gas deodorization by means adsorption column.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

Studenci zapoznajg sie z réznymi sposobami poboru prébek powietrza i gazéw emitowanych z instalacji i urzadzen.
Oznaczanie amoniaku w powietrzu po absorpcji w roztworze wodnym i przy uzyciu spektrofotometru UV-Vis. Analiza
mostkow termicznych i mozliwych przegrzan rurociggdw, maszyn i urzadzen za pomocg kamery termowizyjne;.
Okreslenie wybranych parametrow powietrza na podstawie pomiaréw psychrometrem i przeliczenie wynikéw
symulowanych analiz na warunki normalne powietrza suchego. Zastosowanie réznego rodzaju czujnikéw: dymu,
gazow palnych, zawartosci tlenu, tlenku wegla, badanie powietrza w pomieszczeniach eksplozymetrem. Badania 15
opadu atmosferycznego miernikiem Bergerhoffa, analiza frakcyjna pytow atmosferycznych w tym: PM1; PM2,5; PM4;
PM10 i TSP, wykonanie prostej mapy zanieczyszczeh pytowych terenu. Badanie sprawnosci filtracyjnej wybranych
tkanin jako filtrow w funkcji wielkosci ziaren pytéw. Pomiar podstawowych parametrow gazéw spalinowych za pomocg
analizatora wielosktadnikowego.

Literatura

Podstawowa

Janka R. M., Zanieczyszczenia pylowe i gazowe, PWN, Warszawa 2014

Lewandowski W. M., Aranowski R., Technologie ochrony srodowiska w przemysle i energetyce, PWN, Warszawa 2016

Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018

Dodatkowa




Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zaje¢/grup zajec¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej nauki chemiczne

Sposob okreslenia liczby punktéw ECTS

Forma nakfadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obcigzenia studenta [w godz.]
Udziat w zajeciach 15
Konsultacje z prowadzacym 1
Udziat w egzaminie 0
Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 0
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 5
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 4
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 0
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 25

Liczba punktow ECTS

Liczba punktow ECTS 1

L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 16 06

L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym

20 0,8

1 godz =45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘'Liczba punktéw ECTS' suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze sie rézni¢ od tacznej liczby punktéw ECTS dla zajec/grup zajec.

Energia stonca i energia wiatru

Jednostka organizacyjna: Katedra Ochrony Srodowiska

Kierunek studiow: Ochrona srodowiska

Specjalno$é/Specjalizacia: Odnawialne zdrodta energii, gospodarka odpadami i ochrona powietrza
Nazwa zaje¢ / grupy zajec: Energia stoneczna i energia wiatru

Course / group of courses: Solar and Wind Energy

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WMP-0S-1-20/21Z-OZE

Nazwa bloku zajec¢:

Kod zaje¢/grupy zajec: 106770 Kod Erasmus:
Punkty ECTS: 3 Rodzaj zajec: obowigzkowy
Rok studiéw: 2 Semestr: 3
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba Forma zaliczenia ECTS
godzin

¢ 15 Zaliczenie z oceng 1




2 3 LO 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 45 3
Koordynator: dr Anna Wachowicz-Pyzik
Prowadzacy zajecia: dr Anna Wachowicz-Pyzik
Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski
Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zajeé: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -
praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Zaliczenie przedmiotu: Fizyka ciepto i elektrycznosé

Szczegotowe efekty uczenia sie

L Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: dl}; Olgie?;erll(liﬂ Sposo";éi%ﬁ:fs;gnia
o studiow sie
Ma wiedze z zakresu mozliwosci zastosowania réznych procesow
1 przemiany energii w celu uzyskania energii ze zrodet odnawialnych 0S1 W02 Kolokwium
oraz w zakresie udziatu OZE w ogdélnym bilansie energetycznym -
Swiata.
Potrafi przeanalizowa¢ dane dotyczace proceséw zachodzacych w
przyrodzie pod katem pozyskania energii z odnawialnych zrédet energii
2 oraz.zaprclnjektowa.\c dp podaqych paramgtrow cwu, geograflcznyf:h i 0s1_Uo1 wykonanie zadania
lokalizacyjnych mikroinstalacje fotowoltaiczng oraz potrafi dobraé
komponenty do budowy matej elektrowni wiatrowej, tak aby system w jak
najmniejszym stopniu ingerowat w srodowisko
Potrafi interpretowaé zwigzki przyczynowo-skutkowe pomiedzy aktualnym
stanem wybranego komponentu biosfery a skazeniami i . .
3 zanieczyszczeniami powodowanymi klasycznymi procesami 0S1_U02 wykonanie zadania
energetycznymi oraz ich ograniczenia poprzez wykorzystanie
3 potencjatu energetycznego OZE 0S1_U02 wykonanie zadania
4 Potrafi wykonaé pomiary w laboratorium i zebra¢ wtasciwe dane 0s1 Uo4 wykonanie zadania,
urzadzen wykorzystujgcych energie wiatru i stoneczng. - praca pisemna
5 Pr_acu_Je w ze_s_pole, ktorggo c«_elem jest zaprojektowanie 0S1_U13 wykonanie zadania
mikroinstalacji fotowoltaicznej.
Wykazywanie dbatosci o wysokg jakos¢ wykonywanych dziatan z obserwacia wvkonania
6 zakresu projektowania instalacji do pozyskania energii ze zrodet 0OS1_K03 zadan jawy
odnawialnych

Stosowane metody osiagania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody praktyczne (¢wiczenia praktyczne, ¢wiczenia laboratoryjne), e-learning - metody i techniki ksztatcenia na odlegto$¢ (w uzasadnionych
przypadkach)

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium (sprawdzian pisemny lub test online)
umiejetnosci:
ocena pracy pisemnej (ocena sprawozdania)
ocena wykonania zadania (samodzielne wykonywanie doswiadczenia)

kompetencje spoteczne:
obserwacja wykonania zadan (obserwacja bezposrednia studenta w czasie projektowania instalacji do pozyskania energii ze zrédet odnawialnych)

Warunki zaliczenia

Cwiczenia: udzielenie min. 50% poprawnych odpowiedzi.
Laboratorium: wykonanie prawidtowo wszystkich ¢wiczen objetych harmonogramem, zaliczenie wstepnych kolokwiéw przed rozpoczeciem éwiczenia,
zaliczenie sprawozdan z wykonach ¢wiczen




Tresci programowe (opis skrocony)

Pozyskiwanie i przetwarzanie energii stonecznej. Kolektory stoneczne. Moduly fotowoltaiczne. Turbiny wiatrowe.

Content of the study programme (short version)

Solar and wind energy. Solar thermal collectors. Photovoltaic modules. Wind turbines.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zaje¢: éwiczenia audytoryjne

Wprowadzenie do wykonania przez studenta podstawowych obliczen zwigzanych z: efektywnos$cig kolektora
stonecznego; projektowaniem systemu solarnego do wytwarzania cwu,; doborem pola kolektorowego , zasobnika,
naczynia wzbiorczego, pompy obiegowej, przewoddw solarnych; zaleznosciami pomiedzy temperaturg absorbera a
efektywnoscig systemu solarnego; projektowaniem mikroinstalacji fotowoltaicznej dla okreslonych danych
geograficznych i lokalizacyjnych; z projektem elektrowni wiatrowej. Problemy i zadania do rozwigzania w ramach

projektu: Obliczenie $redniej predkos¢ wiatru dla wysokosci 10 - 50 m npm; okreslenie rozktadu predkosci wiatru dla
réznych przedziatow predkosci; obliczenie zasobow wiatru na danym terenie; dobér odpowiedniej sitowni wiatrowe;j

z dostepnych ofert oraz uzasadnienie jej wyboru; obliczenie mocy i wydajnosci energetycznej wybranej sitowni
wiatrowej na danym terenie.

Forma zajec¢: éwiczenia laboratoryjne

badanie kolektora stonecznego, badanie modutéw fotowoltaicznych, badanie turbin wiatrowych 30
Literatura

Podstawowa

Duer S., Projektowanie elektrycznych systeméw zasilania z odnawialnymi zrédtami energii, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej,
Koszalin 2019

Teneta J, Wstep do fotowoltaiki, AGH W EAIiIIB - OZE DAY 2013

Wolanczyk F., Elektrownie wiatrowe, Wydawnictwo i Handel Ksigzkami KaBe, Krosno 2013

Dodatkowa

Artykutly naukowe wskazane przez prowadzacego,

Nowicki M., Nadchodzi era Stonca, PWN, Warszawa 2012

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zajeé/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej nauki biologiczne
Sposob okreslenia liczby punktéw ECTS
Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obcigzenia studenta [w godz.]

Udziat w zajeciach 45

Konsultacje z prowadzacym 2

Udziat w egzaminie 1

Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 0

Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 10

Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 15

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 2

Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 75

Liczba punktéw ECTS

Liczba punktow ECTS 3




Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

L. godzin ECTS

48 1,9
L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym 25 18

1 godz =45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘'Liczba punktéw ECTS' suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze sie rézni¢ od tacznej liczby punktéw ECTS dla zajec/grup zajec.

Gospodarka odpadami komunalnymi

Jednostka organizacyjna: Katedra Ochrony Srodowiska

Kierunek studiow: Ochrona srodowiska

Specjalno$¢/Specjalizacia: Odnawialne zdrédta energii, gospodarka odpadami i ochrona powietrza
Nazwa zaje¢ / grupy zajec: Gospodarka odpadami komunalnymi

Course / group of courses: Municipal Waste Management

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WMP-0S-I-20/21Z-OZE

Nazwa bloku zajec¢:

Kod zaje¢/grupy zajec: 106771 Kod Erasmus:
Punkty ECTS: 3 Rodzaj zajec: obowigzkowy
Rok studiow: 2 Semestr: 3
Rok Semestr Forma zajec¢ Liczba Forma zaliczenia ECTS
godzin
CpP 20 Zaliczenie z oceng 2
2 3
w 15 Egzamin 1
Razem 35 3
Koordynator: Anna Kowalska
Prowadzacy zajecia: dr inz. Anna Kowalska
Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski
Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - ¢wiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — ¢wiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajgcia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -

praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Szczegotowe efekty uczenia sie

L Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: dgolge?;eﬁﬂ Sposobe\fnéi%ﬁllj(g:gnia
P studiow sie
1 r,)osmda.\ zaawansowang wiedze na .temat techplk ochrony 0S1.Wo4 egzamin

Srodowiska w dziedzinie gospodarki odpadami




zna zastosowanie praktyczne zdobytej wiedzy w dziatalnosci

2 zawodowej zwigzanej z gospodarkg odpadami OS1_Wo7 praca pisemna
3 dobiera w_’fa§C|we z_rod’fa |nf_ormaCJ| na ter_na_t gospodarkl_ 0S1_U05 wykonanie zadania
odpadami niebezpiecznymi oraz dokonuje ich krytycznej
analizy i syntezy
4 potrafi wspoétpracowaé w zespole podczas wykonywania projektu 0S1_U13 praca pisemna
5 samodzielnie planuje i organizuje prace indywidualng oraz w 0s1_U14 praca pisemna

zespole podczas wykonywania projektu

jest Swiadomy znaczenia posiadanej wiedzy z zakresu gospodarki
6 odpadami oraz jest gotéw do zasiggania opinii ekspertow w 0OS1_K01
przypadku trudnosci z rozwigzaniem probleméw

obserwacja wykonania
zadan

przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania

% . 0OS1_K02 j A
obserwaciji w terenie - obserwacja zachowan

Stosowane metody osiggania zaktadanych efektow uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody praktyczne (¢wiczenia praktyczne, praca w terenie), e-learning - metody i techniki ksztatcenia na odlegtos¢ (w uzasadnionych
przypadkach), metody podajgce (Wyktady, prezentacje multimedialne)

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia si¢

wiedza:
egzamin (egzamin pisemny)
ocena pracy pisemnej (zadanie projektowego,)
umiejetnosci:
ocena pracy pisemnej (zadanie projektowego,)
ocena wykonania zadania (ocena wykonania zadania indywidualnego)

kompetencje spoteczne:

obserwacja wykonania zadan (umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw)

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)

Warunki zaliczenia

Egzamin; éwiczenia: zaliczenie z oceng. Aby zaliczy¢ éwiczenia, niezbedna jest obecnosé na co najmniej 13 z 15 zaje¢, zaliczenie projektdw.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wyktadéw jest zaliczenie éwiczen. Zaliczenie z wyktaddw jest w formie pisemnego egzaminu, pytania sg
otwarte. Konieczne jest otrzymanie min. 50% punktow.

Tresci programowe (opis skrocony)

Regulacje prawne dotyczgce gospodarki odpadami komunalnymi ? hierarchia aktéw prawnych. Podstawowe pojecia i definicje dotyczace problematyki
odpadowej. Zasady gospodarowania odpadami komunalnymi. Sposoby gospodarowania odpadami niebezpiecznymi i innymi niz niebezpieczne.
Gospodarka o obiegu zamknietym.

Content of the study programme (short version)

Legal regulation on communal waste management - hierarchy of legislative acts. Basic terminology of waste management problems. Systemic
regulation in waste management, formal and legal requirements. Methods of communal waste management. Methods of reclaiming of dangerous waste.
Circular economy.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zaje¢: wyktad

1.Podstawowe pojecia i definicje.

2.Zrédka i charakterystyka odpadéw.

3.Zasady gospodarowania odpadami komunalnymi: selektywna zbiérka odpadéw, odzysk, recykling,
kompostowanie, spalanie, sktadowanie.

4.Wptyw odpaddw na srodowisko i jego minimalizacja.

5.Budowa oraz lokalizacja sktadowiska odpadéw, spalarni

odpaddw. 6.Proces kompostowania oraz operacje odzysku. 15
7.0dzyskiwanie surowcow i energii z odpadéw.

8.Regulacje prawne dotyczgce gospodarki odpadami komunalnymi. Dyrektywy i rozporzgdzenia UE dotyczaca
problematyki odpadowej. Ustawy: O odpadach; o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach; o obowigzkach
przedsiebiorcow w zakresie gospodarowania niektérymi odpadami oraz o optacie produktowej; o opakowaniach i
odpadach opakowaniowych; o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji; o zuzytym sprzecie elektrycznym i

elektronicznym.




Forma zaje¢: éwiczenia praktyczne

Postepowanie z odpadami we wtasnym gospodarstwie domowym,
Dzikie wysypiska odpadéw,

Gospodarka odpadami na terenie PWSZ w Tarnowie

PSZOK jako wazny element gospodarki odpadami

Zwiedzanie sktadowiska odpadéw, spalarni odpadéw,

20

A A

Gospodarka o obiegu zamknietym

20

Literatura

Podstawowa

Rosik -Dulewska Cz., Podstawy gospodarki odpadami, PWN, Warszawa 2015

Dodatkowa

Recykling — czasopismo,

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zaje¢/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej

nauki biologiczne

Sposob okreslenia liczby punktéw ECTS

Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenia studenta [w godz.]

Udziat w zajeciach 35
Konsultacje z prowadzacym 1
Udziat w egzaminie 2
Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 0
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zajeé 15
Przygotowanie do kolokwidw i egzaminu 15
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 7
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 75
Liczba punktow ECTS
Liczba punktow ECTS 3
L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 38 15
Zajecia o charakterze praktycznym L godzin ECTS
35 1,4

1 godz =45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji 'Liczba punktéw ECTS' suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze

praktycznym moze sie rézni¢ od tacznej liczby punktéw ECTS dla zajec/grup zajec.

Ogniwa paliwowe i magazynowanie energii

Jednostka organizacyjna: Katedra Ochrony Srodowiska
Kierunek studiow: Ochrona srodowiska
Specjalnos$¢/Specjalizacja: Odnawialne zdrédta energii, gospodarka odpadami i ochrona powietrza

Nazwa zaje¢ / grupy zajec: Ogniwa paliwowe i magazynowanie energii




Course / group of courses: Fuel Cells and Energy Storage
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WMP-0S-I-20/21Z-0OZE
Nazwa bloku zajec¢:
Kod zajec/grupy zajec: 106772 Kod Erasmus:
Punkty ECTS: 1 Rodzaj zajec: obowigzkowy
Rok studiow: 2 Semestr: 3
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba Forma zaliczenia ECTS
godzin
2 3 ¢cpP 10 Zaliczenie z oceng 1
Razem 10 1
Koordynator: dr Anna Wachowicz-Pyzik
Prowadzacy zajecia: dr Anna Wachowicz-Pyzik
Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski
Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zajeé: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -
praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Szczegotowe efekty uczenia sie

L Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: dlﬁ Ol(die?:,lerll(liﬂ SpOSObe}IzT(%fI:?:élnia
P studiow sie
1 Posiada wiedze o ogniwach paliwowych i systemach 0S1. W02 Kolokwium

magazynowania energii, zna zasady ich dziatania i rodzaje.

Potrafi okresli¢ pola zastosowan réznych rodzajéw ogniw paliwowych
2 oraz wyznaczy¢ ich parametry oraz dobra¢ wielkos¢ magazynu energii 0S1_U02
na podstawie zebranych informaciji.

wykonanie zadania,
praca pisemna

Potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenia z ogniwami paliwowymi i wskazac
ich zalety i wady

wykonanie zadania,

0S1_U04 !
praca pisemna

Rozumie wzrastajgca role ogniw i magazynéw energii we
4 wspotczesnych technologiach, ich mozliwosci wykorzystania w 0OS1_K01
obszarze OZE i oszczedzania energii.

praca pisemna,
obserwacja zachowan

Stosowane metody osiagania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody praktyczne (Prezentacje, dyskusja, wykonanie ¢wiczen w zakresu badania ogniw paliwowych, projekt doboru systemu magazynowania energii
do

potrzeb gospodarstwa domowego.), e-learning - metody i techniki ksztalcenia na odlegto$¢ (w uzasadnionych przypadkach)

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium (test z pytaniami otwartymi oraz test wielokrotnych odpowiedzi lub test online)
umiejetnosci:
ocena pracy pisemnej (opracowanie sprawozdania, ocena projektu doboru systemu
magazynowania) ocena wykonania zadania (wykonanie doswiadczenia,)

kompetencije spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetenc;ji

spotecznych) ocena pracy pisemnej (opracowanie sprawozdania, ocena projektu doboru systemu




magazynowania)

Warunki zaliczenia

Zaliczenie wszystkich sprawozdan z przeprowadzonych w laboratorium pomiaréw, pozytywne oceny z testéw oraz za przygotowanie projektu doboru
systemu magazynowania energii.

Tresci programowe (opis skréocony)

Klasyfikacja ogniw paliwowych, zasada pracy ogniwa paliwowego, rodzaje paliw odnawialnych i alternatywnych, charakterystyka ogniw paliwowych,
wspotpraca ogniw z systemem energetycznym, systemy wyspowe, budowa i zasada dziata akumulatora, charakterystyka akumulatora.

Content of the study programme (short version)

Classification of fuel cells; principle of fuel cell work; kinds of renewable and alternative fuels; characteristics of fuel cells; cooperation of fuel cells
with energetic system; island energetic systems, structure and functioning of bateries, characteristics of bateries.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zajec¢: éwiczenia praktyczne

Tendencje w zakresie energetyki i technologii paliw. Podstawy energetyki wodorowej. Podstawy elektrochemii:
elektrody, elektrolity, ogniwa. Przewodnos¢ jonowa elektrolitdw-mechanizmy, liczby przenoszenia. Elektroliza. Prawa
Faraday’a. Zastosowania elektrolizy. Klasyfikacja ogniw paliwowych: ogniwo paliwowo alkaliczne, z kwasem
fosforowym, polimerowe, ze stopionymi weglanami, statotlenkowe, ogniwo paliwowe metanolowo-powietrzne. Sita
elektromotoryczna ogniwa: réwnanie Nernsta. Rodzaje polaryzacji. Charakterystyka prgdowo-napieciowa ogniwa. 10
taczenie ogniw. Zasada dziatania ogniw paliwowych, charakterystyki, budowa, obstuga, zastosowania. Ogniwa
paliwowe w energetyce, transporcie i urzgdzeniach przenosnych. Inne zastosowania ogniw paliwowych, Systemy
wyspowe, parametry i dobdr akumulatoréw, alternatywne metody magazynowania energii.

Literatura

Podstawowa

Czerwinski A., Akumulatory, baterie, ogniwa, Wydawnictwo Komunikac;ji i Lacznosci, Warszawa 2005

Lewandowski W., Proekologiczne odnawialne zrddta energii, WNT, Warszawa 2013

Dodatkowa

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zajeé/grup zajec do dyscypliny naukowej/artystycznej nauki chemiczne
Sposob okreslenia liczby punktéow ECTS
Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obcigzenia studenta [w godz.]
Udziat w zajeciach 10
Konsultacje z prowadzacym 1
Udziat w egzaminie 0
Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 0
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zajeé 4
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 4
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 0




Inne 6

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 25

Liczba punktéw ECTS

Liczba punktow ECTS 1

L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1 04

L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym

20 0,8

1 godz =45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘Liczba punktéw ECTS' suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze si¢ rézni¢ od tacznej liczby punktéw ECTS dla zajeé/grup zajec.

Energetyka konwencjonalna a sSrodowisko

Jednostka organizacyjna: Katedra Ochrony Srodowiska

Kierunek studiow: Ochrona srodowiska

Specjalno$¢/Specjalizacja: Odnawialne zdrodta energii, gospodarka odpadami i ochrona powietrza
Nazwa zajec / grupy zajec: Energetyka konwencjonalna a srodowisko

Course / group of courses: Conventional Power Engineering and the Environment

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WMP-0S-I-20/21Z-OZE

Nazwa bloku zajec¢:

Kod zajec/grupy zajec: 106773 Kod Erasmus:
Punkty ECTS: 1 Rodzaj zaje¢: obowiazkowy
Rok studiow: 2 Semestr: 3
Rok Semestr Forma zajec¢ Liczba Forma zaliczenia ECTS
godzin
2 3 CcP 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 15 1
Koordynator: Jan Koztowski
Prowadzacy zajecia: prof. dr hab. Jan Koztowski
Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski
Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zajeé: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -
praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Zaliczenie kursu Fizyka ciepto i elektrycznosé

Szczegotowe efekty uczenia sie




Kod efektu Sposob weryfikacji
dla kierunku efektu uczenia
studiow sie

L Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Rozumie klasyczne i nowoczesne technologie wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej w energetyce zawodowej oraz zmiany i

1 zagrozenia srodowiska spowodowane skazeniami i 0S1_wo1 kolokwium
zanieczyszczeniami wszystkich jego komponentéw powodowane tymi
procesami technologicznymi

Zna metody i technologie zapobiegania i ograniczania
skazen i zanieczyszczen powodowanych przez energetyke
zawodowg

kolokwium, wypowiedz

0S1_WO05
ustna

Analizuje i interpretacji zalezno$ci przyczynowo-skutkowe pomiedzy
klasycznymi procesami energetycznymi a stanem wybranego

3 komponentu biosfery i globalnymi zmianami klimatycznymi oraz potrafi 0OS1_U09
wybra¢ najlepsze technologie (BAT) stosowane do eliminacji lub
ograniczenia emisji zanieczyszczen do srodowiska naturalnego

dyskusja, wykonanie
zadania, wypowiedz ustna

Jest Swiadomy znaczenia posiadanej wiedzy w aspekcie jej
4 praktycznego zastosowania w zapobieganiu i ograniczania skazen i 0OS1_K01 obserwacja zachowan
zanieczyszczen powodowanych przez energetyke zawodowg

Stosowane metody osiagania zaktadanych efektéw uczenia si¢ (metody dydaktyczne)

e-learning - metody i techniki ksztatcenia na odlegto$¢ (w uzasadnionych przypadkach), metody praktyczne (Prezentacja, dyskusja, zadania, warsztaty
terenowe w wybranych obiektach energetyki zawodowej np. elektrownia Pofaniec, elektrocieptownia ECII i kottownia biomasowa.)

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium (Kolokwia obejmujacym wszystkie najwazniejsze zagadnienia i problemy ochrony srodowiska w energetyce konwencjonalnej)

ocena wypowiedzi ustnej (ocena wystgpienia podczas prezentacji multimedialnej;)
umiejetnosci:
ocena dyskusji (ocena udziatu w dyskusji)

ocena wykonania zadania (rozwigzanie zadan dotyczacych stopnia oddziatywania energetyki konwencjonalnej na srodowisko, opracowanie
prezentaciji,)

ocena wypowiedzi ustnej (ocena wystgpienia podczas prezentacji multimedialnej;)

kompetencije spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja podczas wykonywania zadan oraz uczestnictwa w dyskusiji)

Warunki zaliczenia

Aktywny udziat w co najmniej 75% zaje¢ oraz uzyskanie sredniej (z wszystkich zebranych ocen) minimum 2,75 lub zaliczenie sprawdzianu z
catosci w przypadku uzyskania nizszej Srednie;j.

Tresci programowe (opis skrécony)

Klasyczne i nowoczesne technologie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w energetyce zawodowej oraz zmiany i zagrozenia srodowiska
spowodowane skazeniami i zanieczyszczeniami wszystkich jego komponentéw powodowane tymi procesami technologicznymi. Metody i
technologie zapobiegania i ograniczania skazen i zanieczyszczen srodowiska powodowanych przez energetyke zawodowa.

Content of the study programme (short version)

Classic and modern methods of heat and power production in commercial power industry. Environmental impact of power industry. Methods of
moderation of the impact.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zaje¢: éwiczenia praktyczne

Bezpieczenstwo energetyczne $wiata i Polski. Zrodta energii i ich zasoby. Energia a Srodowisko i gospodarka.
Polityka energetyczna Panstwa do 2030 roku. Klasyczne technologie wytwarzania energii elektrycznej i cieplne;.
Baza paliwowa energetyki krajowej. Nowoczesne technologie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej - kotty
fluidalne, zgazowywanie paliw statych i elektrownie gazowo-parowe, elektrownie z generatorami MHD, bezemisyjna
energetyka weglowa. Kogeneracja i trigeneracja. Metody i technologie zapobiegania i ograniczania skazeh i 15
zanieczyszczen srodowiska powodowanych przez energetyke zawodowg - ochrona terenu i gleb; ochrona powietrza
atmosferycznego

— sekwestracja CO2; ochrona wdéd; ochrona laséw i krajobrazu; ochrona przed hatasem; ochrona przed dziataniem
pol elektromagnetycznych; sktadowanie odpadéw paleniskowych

Literatura

Podstawowa




Cwik D. (red.), Energetyka w odstonach : ochrona $rodowiska, logistyka, OZE, technika, finanse, bezpieczenstwo, Fundacja na rzecz Czystej

Energii, Poznan 2016

Juda-Rezler K., Oddzialywanie zanieczyszczen powietrza na srodowisko, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006

Kaczmarczyk M. (red.), Niska emisja, Globenergia, Krakow 2017

Wybrane akty prawne ochrony srodowiska poswiecone energetyce.,

Dodatkowa

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zaje¢/grup zajec do dyscypliny naukowej/artystycznej

nauki biologiczne

Sposob okreslenia liczby punktéw ECTS

Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenia studenta [w godz.]

Udziat w zajeciach 15
Konsultacje z prowadzacym 1
Udziat w egzaminie 0
Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 0
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zajeé 8
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 0
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 6
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 30
Liczba punktow ECTS
Liczba punktéw ECTS 1
L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1 05
L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym . 10

1 godz =45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji 'Liczba punktéow ECTS' suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze

praktycznym moze sie r6zni¢ od tacznej liczby punktéw ECTS dla zajeé/grup zajeé.

Energooszczednos¢
Jednostka organizacyjna: Katedra Ochrony Srodowiska
Kierunek studiow: Ochrona srodowiska
Specjalnos$¢/Specializacja: Odnawialne zdrédta energii, gospodarka odpadami i ochrona powietrza
Nazwa zaje¢ / grupy zajec: Energooszczednosé¢
Course / group of courses: Energy Effciency
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WMP-0S-1-20/21Z-OZE
Nazwa bloku zajec¢:
Kod zajec/grupy zajec: 106774 Kod Erasmus:




Punkty ECTS: 2 Rodzaj zaje¢: obowigzkowy

Rok studiow: 2 Semestr: 3
Rok Semestr Forma zajec¢ Liczba Forma zaliczenia ECTS
godzin
¢ 10 Zaliczenie z oceng 1
2 : CcpP 20 Zaliczenie z oceng 1
Razem 30 2
Koordynator: Jan Koztowski
Prowadzacy zajecia: prof. dr hab. Jan Koztowski
Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski
Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zajeé: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTl - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -
praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Zaliczenie przedmiotu: Fizyka ciepto i elektrycznosé

Szczegotowe efekty uczenia sie

. . . . . - X Kod efektu Sposoéb weryfikacji
L Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: dla Kierunku efektu uczenia
P studiow sie
1 Zna szczegotowy prawny wykaz przedsigwziec stuzacych poprawie e.e 0S1_ W02 Kolokwium

Zna klasyczne i nowoczesne technologie energooszczednego

wytwarzania energii oraz kierunki, metody i technologie oszczednosci
2 energii i materiatow we wszystkich gateziach i dziedzinach gospodarki 0OS1_Wo05 kolokwium
oraz przemystu i obszarach bytowania cztowieka

Oblicza ilos¢ energii pierwotnej odpowiadajgcej wartosci $wiadectwa
3 e.e., wysokos¢ jednostkowej optaty zastepczej oraz na podstawie 0S1_uo1 wykonanie zadania
znanych metod - oszczednosci energii

Potrafi sporzadzi¢ przemystowy audyt energetyczny i audyt na

4 le t dernizacii 0S1_U04, wykonanie zadania
cele termomodernizaciji 0S1_U06
Potrafi praktycznie wykorzysta¢ poznane kierunki, metody i technologie
5 oszczedno'sm energii i matepa%ow we wszystklch ga’rezaph i dziedzinach 0S1_U09 dyskusja, wypowiedz ustna
gospodarki oraz przemystu i obszarach bytowania cztowieka w przysztym
zyciu zawodowym i prywatnym
6 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej 0S1_KO1 obserwacja zachowar

wiedzy i umiejetnosci w zakresie energooszczednosci

Stosowane metody osiagania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody podajgce (prezentacja), metody praktyczne (dyskusja, ¢wiczenia praktyczne), e-learning - metody i techniki ksztatcenia na odlegtos$¢
(w uzasadnionych przypadkach)

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium (kolokwium cato$ciowe z ¢wiczen audytoryjnych oraz test sprawdzajgcy poziom wiedzy przed wykonaniem zadania)
umiejetnosci:

ocena dyskusji (ocena udziatu w dyskusji)

ocena wykonania zadania (opracowanie audytu energetycznego; wykonanie rysunkéw i

obliczen) ocena wypowiedzi ustnej (ocena wystgpienia podczas prezentacji multimedialnej;)

kompetencije spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)




Warunki zaliczenia

Aktywny udziat w co najmniej 75% zaje¢ oraz uzyskanie $redniej (z wszystkich zebranych ocen) minimum 2,75 lub zaliczenie sprawdzianu z

catosci w przypadku uzyskania nizszej Srednie;.

Tresci programowe (opis skrocony)

Unijne i krajowe podstawy prawne problematyki energooszczednosci. Gtéwne cele i dziatania na rzecz energooszczednosci w Polsce. Dziatania na

rzecz energooszczednosci w energetyce zawodowej i przemysle. Dziatania na rzecz energooszczednosci w gospodarce komunalne;j.

Energooszczednosci w sferze bytowania cztowieka. Mieszkalnictwo zbiorowe spotdzielcze, wspolnotowe; budynki uzytecznosci publicznej i instytucii.

Mieszkalnictwo indywidualne
? istniejgce. Mieszkalnictwo indywidualne ? nowobudowane: mozliwo$¢ oszczedzania energii.

Content of the study programme (short version)

Polish and EU legal regulations related to energy efficiency. Main aims of actions toward energy efficiency in Poland. Energy efficiency in
commercial power industry and other industry. Energy efficiency in municipal economy. Energy efficiency in evereday life. Energy in different kinds

of buildings. Possibility of energy saving in new buildings.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zaje¢: éwiczenia audytoryjne

Unijne i krajowe podstawy prawne problematyki energooszczednosci. Dyrektywa EPDB; Dyrektywa 2006/32/WE w
sprawie efektywnos$ci koncowej wykorzystania energii. Plan Dziatah — 3 x 20% przyjety na Szczycie Rady
Europejskiej 8-9 marca 2007 r. Polityka ekologiczna Panstwa na lata 2009-2012 z uwzglednieniem perspektywy do
2016 r. Polityka energetyczna Panstwa do 2030 roku. Ustawa o efektywnosci energetycznej i akty wykonawcze.
Ustawa — prawo energetyczne i akty wykonawcze; Ustawa o wspieraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych;
ocena ekonomiczna efektywnosci przedsiewzie¢ energooszczednych (termomodernizacyjnych). Ustawa prawo
budowlane - swiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéw - certyfikaty energetyczne nieruchomosci; UoZP -
o uwzglednieniu efektywnosci energetycznej w realizacji procedur zamoéwien publicznych. Gldwne cele i dziatania na
rzecz energooszczednosci w Polsce. Cele dziatan w obszarze efektywnosci energetyczne. Dziatania w zakresie
efektywnosci: zmniejszenia zuzycia energii, podwyzszenia sprawnosci wytwarzania energii oraz ograniczenia strat w
przesyle i dystrybucji. Dziatania na rzecz energooszczednosci w energetyce zawodowej i przemysle. Zwigkszenie
sprawnosci procesow energetycznych: nowoczesne technologie spalania paliw stalych (kotty fluidalne,
zgazowywanie paliw statych i paliw alternatywnych, elektrownie gazowo-parowe). Bezemisyjna energetyka weglowa.
Ograniczenia strat w przesyle i dystrybucji e.el. poprzez budowe linii przesytlowych najwyzszych napie¢ oraz
lokalnych minielektrowni. Modernizacja kottéw energetycznych; automatyzacja i monitoring pracy, sterowanie
punktem optymalnym pracy. Kogeneracja. Trigeneracja z wykorzystaniem ciepta odpadowego do produkcji chtodu.
Najlepsze dostepne praktyki, techniki i technologie — BAT. Technologie mato- , bezodpadowe. Technologie
energooszczedne. Przeksztaitnikowe i falownikowe ukiady regulacji pracy silnikow, pomp i wentylatorow
przemystowych.
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Programy budowy silnikdw energooszczednych. Efektywne wykorzystanie energii sprezonego powietrza w
przemysle. Zasady energooszczednego doboru wentylatoréw przemystowych. Produkcja sprzetu AGD o najwyzszej
klasie efektywnosci energetycznej. Zmniejszenie energochfonnosci cyklu zycia produktu (LCA). Optymalizacja
zaopatrzenia zbiorowego w ciepto i c.w.u. — zmniejszenie strat na przesyle (rurociggi preizolowane), automatyczne
uktady regulacji weziéw cieptowniczych i c.w.u. Regulacja pogodowa. Oszczednos¢ e.el. do celow oswietlenia
ulicznego poprzez stosowanie energooszczednych zrodet Swiatta, czujnikéw ruchu i wytgcznikow zmierzchowych.
Zwigkszenie efektywnosci energetycznej pracy zbiorczych systemdédw wodociggowych i kanalizacyjnych. Odzysk
ciepta przemystowego i bytowego (kina, stacje kolejowe, markety itp.). Problemy komunikacyjne — tabor przyjazny
srodowisku, uktady bezwltadnosciowe gromadzace energie. Paliwa alternatywne — przyjazne srodowiskowo metody
pozyskiwania energii z odpadéw komunalnych — zastosowanie procesow plazmowych do utylizacji odpadow —
zgazowywanie i piroliza. Mieszkalnictwo zbiorowe spétdzielcze, wspdlnotowe; budynki uzytecznosci publicznej i
instytucji — termomodernizacja — kredyty i dotacje termomodernizacyjne — audity energetyczne. Optymalizacja
zaopatrzenia zbiorowego w ciepto i c.w.u. — zmniejszenie strat na przesyle (rurociggi preizolowane), automatyczne
uktady regulacji weztdw cieptowniczych i c.w.u. Regulacja pogodowa. Oszczednos¢ e.el. do celéw oswietleniowych.
Wykorzystanie OZE. Mikrotrigeneracja. Pompy ciepta — system odzysku ciepta i ,zimna” w duzych centralach
wentylacyjnych budynkéw uzytecznosci publicznej lub instytucjach. Domowe — ,indywidualne” kierunki oszczedzania
energii — prawidtowy przeptyw ciepta w pomieszczeniach; energooszczedne systemy grzewcze (kotty
kondensacyjne); energooszczedne oswietlenie — oswietlenie LED; energooszczedny sprzetu AGD; wytaczanie
urzadzen RTV z trybu gotowosci. Klasy energetyczne budynkéw; domy pasywne a energooszczedne.
Charakterystyka helioenergetyczna przysziego budynku mieszkalnego. Efektywnos¢ energetyczna systemu
pasywnego ogrzewania stonecznego budowanego budynku. Nowoczesne systemy grzewcze i wytwarzania c.w.u.
Odzysk zuzytego (odpadowego) ciepta w uktadzie wentylacji budynku. Odzysk zuzytego (odpadowego) ciepta z
c.w.u. z uktadu kanalizacji budynku. Oszczednos¢ wody — sptuczki, wylewki oszczednosciowe, systemy gromadzenia
i wykorzystania wody deszczowej
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Forma zaje¢: éwiczenia praktyczne

Zastosowanie w praktyce wiedzy zdobytej podczas zaje¢ audytoryjnych poprzez: wykonanie rysunkéw, obliczen
oraz

opracowanie audytu energetycznego.
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Literatura

Podstawowa

Aktualne wiadomosci ze stron internetowych administracji rzadowej, instytucji i organizacji proekologicznych poswiecone problematyce

energooszczednosci, energetyce i nze,

Lewandowski W. M., Proekologiczne zrédta energii odnawialnej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne NT, Warszawa 2013

Polityka energetyczna Panstwa do 2030 roku ,

Ustawa o efektywnosci energetycznej ,

Wybrane akty prawne unijne i krajowe. ,

Dodatkowa

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zaje¢/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej nauki biologiczne

Sposob okreslenia liczby punktéw ECTS

Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obcigzenia studenta [w godz.]
Udziat w zajeciach 30
Konsultacje z prowadzgcym 2
Udziat w egzaminie 0

Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 0




Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 8

Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 5

Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 5

Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 50

Liczba punktéw ECTS

Liczba punktow ECTS 2

L. godzin ECTS

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego - s
Zajecia o charakterze praktycznym I;Ggodzin TZTS

1 godz =45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘Liczba punktéw ECTS' suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze si¢ rézni¢ od tacznej liczby punktéw ECTS dla zajeé/grup zajec.




