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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa
w Nowym Sączu

Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2012/2013

Instytut Techniczny

Kierunek studiów: Zarządzanie i inżynieria produkcji Profil: Ogólnoakademicki

Forma studiów: Stacjonarne Kod kierunku: 06.9

Stopień studiów: I

Specjalności: Ekoenergetyka

1 Przedmiot

Nazwa przedmiotu Mikrosystemy energetyczne wodne, wiatrowe i fotoogniwa

Kod przedmiotu IT 06.9 AIS EE5 12/13

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 9

Semestry 4 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów
Semestr wyk lad ćwiczenia laboratorium projekt seminarium

4 30 30 15
5 30

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zdobycie wiedzy na temat pozyskiwania energii elektrycznej z elektrowni wodnej, oraz sposobu jej przesy lu
do odbiorcy.

Cel 2 Pozyskanie umiejętności opracowania projektu ma lej elektrowni wodnej.

Cel 3 Zdobycie wiedzy na temat pozyskiwania energii elektrycznej z ma lej elektrowni wiatrowej, oraz sposobu jej
przesy lu do odbiorcy.
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Cel 4 Pozyskanie umiejętności opracowania projektu uzyskania energii z elektrowni wiatrowej, do zasilania budynku
mieszkalnego.

Cel 5 Zdobycie wiedzy i poznanie metod pozyskiwania energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych, oraz sposobu
jej przetwarzania i akumulowania.

Cel 6 Nabycie umiejętności opracowania projektu pozyskiwania energii z ogniw fotowoltaicznych, przekszta lcania
jej, oraz doprowadzenia zasilania do urządzeń odbiorczych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

a Elektrotechnika i miernictwo elektryczne - zaliczony przedmiot.

5 Efekty kszta lcenia

EK1 Wiedza: Ma podstawową wiedzę z zakresu budowy, eksploatacji oraz przepisów związanych z wytwarzaniem
energii elektrycznej w ma lej elektrowni wodnej. Zna metody pozyskiwania energii elektrycznej, z ma lej elektrowni
wodnej.

EK2 Wiedza: Ma podstawową wiedzę z zakresu budowy ma lej elektrowni wiatrowej, oraz przepisów związanych
z wytwarzaniem i przesy lem energii elektrycznej. Zna metody pozyskiwania energii elektrycznej, z ma lej
elektrowni wiatrowej.

EK3 Wiedza: Zna metody pozyskiwania energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych, do zasilania urządzeń
odbiorczych, oraz przepisy związane z budową i eksploatacją ogniw fotowoltaicznych.

EK4 Umiejętności: Wykonuje obliczenia parametrów związanych z pozyskiwaniem energii elektrycznej z elektrowni
wodnej, wiatrowej, oraz fotowoltaicznej.

EK5 Umiejętności: Wykonuje pomiary laboratoryjne związane z pozyskiwaniem energii elektrycznej z wiatru, oraz
z ogniw fotowoltaicznych.

EK6 Umiejętności: Projektuje ma le elektrownie wodne, wiatrowe oraz fotowoltaiczne w celu uzyskania energii
elektrycznej do zasilania odbiorników.

6 Treści programowe

wyk lad

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

W1 Energia wody, parametry elektrowni wodnych. 1.5
W2 Rozwiązania elektrowni wodnych. Ma la energetyka wodna. 1.5
W3 Wspó lczesne rozwiązania w pracy typowych turbin wodnych. 1.5

W4 Prądnice elektryczne wielkości i parametry prądnicy. Prądnice asynchroniczne
(indukcyjne) i synchroniczne (hydrogeneratory). 1.5

W5 Regulatory turbin wodnych. Sposoby przekazywania napędu z turbiny na
prądnice. Pomocnicze wyposażenie mechaniczne. 1.5

W6 Zabezpieczenia urządzeń elektroenergetycznych, aparatura sterownicza,
pomiarowa, zakres i stopień automatyzacji procesów rozruchowych. 1.5

W7
Etapy realizacji inwestycji budowy elektrowni wodnych. Ochrona
przeciwporażeniowa, odgromowa, przeciwpożarowa. Zalety i wady energetyki
wodnej.

1

W8 Energia wiatru, jego zasoby energetyczne. 1.5

W9 Podstawa dzia lania elektrowni wiatrowej, krzywa mocy, parametry pracy si lowni
wiatrowych. Silniki wiatrowe, lokalne oddzia lywanie energetyki wiatrowej. 1.5
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wyk lad

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

W10
Budowa elektrowni wiatrowej, metody regulacji mocy oddawanej przez
elektrownie wiatrowe, generatory stosowane w turbinach wiatrowych,
charakterystyka nowych konstrukcji.

1.5

W11 Elektrownie wiatrowe na świecie i w Polsce. Etapy realizacji inwestycji budowy
elektrowni wiatrowej. 2

W12 Optymalizacja warunków pracy silnika wiatrowego. Systemy sterowania, oraz
zabezpieczeń w elektrowni wiatrowej. 1.5

W13 Ma le elektrownie wiatrowe, charakterystyka, przyk lady wykorzystania, programy
do symulacji pracy elektrowni wiatrowych. 2

W14 Energia s loneczna, sposoby produkcji energii elektrycznej z wykorzystaniem
energii s lonecznej. 1.5

W15 Światowy rozwój fotoogniw i kolektorów s lonecznych. Optoelektronika,
pó lprzewodnikowe detektory promieniowania, przyk lady zastosowania fotoogniw. 2.5

W16 Rozwiązania konstrukcyjne baterii s lonecznych (fotomodu ly p laskie i okrąg le) 1.5

W17 Parametry fotomodu lów, oraz parametry osprzętu dodatkowego. Regulatory
 ladowania, przetwornice napięcia (przemienniki częstotliwości). 1.5

W18
Dobór baterii s lonecznych. Uk lady po lączeń fotoogniw z akumulatorami,
przemiennikami częstotliwości oraz z odbiornikami na napięcia sta le 12V i 24V,
oraz zmienne 230V.

1.5

W19 Wykorzystanie energii elektrycznej z fotoogniw do elektrolizy wody, ogniwa
paliwowe. 1.5

Razem 30

ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

C1
Obliczanie mocy i sprawności turbin, kalkulacja potencja lu grawitacyjnego oraz
technicznego. Dobór typu turbiny oraz jej wymiarów i optymalnej prędkości
kątowej na podstawie zadanych parametrów cieku wodnego.

3

C2 Prądnice elektryczne, wielkości i parametry. Ćwiczenia z doboru prądnic do
podanych parametrów turbiny wodnej. 3

C3 Dobór zabezpieczeń, aparatury sterowniczej i pomiarowej ćwiczenia. 2
C4 Obliczenia z zakresu produkcji energii elektrycznej w ma lej elektrowni wodnej. 2

C5
Obliczenia dotyczące doboru odpowiednich parametrów si lowni wiatrowej przy
podanym zapotrzebowaniu na energię elektryczną, określenie średniej prędkości
wiatru na danej wysokości w danym terenie, promienia wirnika.

3

C6
Obliczenia kąta ustawienia  lopat, kąta ustawienia si lowni względem kierunku
wiatru, zmianę obciążenia, prędkość obrotową p lata itp. do danych parametrów
wiatru.

2

C7 Prądnice elektryczne, wielkości i parametry. Ćwiczenia z doboru prądnic do
podanych parametrów turbiny wiatrowej. 3

C8 Obliczenia z zakresu produkcji energii elektrycznej w ma lej elektrowni wiatrowej. 2
C9 Systemy fotowoltaiczne - obliczenia dla ogniw i modu lów fotowoltaicznych. 3

C10

Obliczanie powierzchni modu lów fotowoltaicznych, pokrywających
zapotrzebowanie na energię elektryczną gospodarstwa jednorodzinnego oraz
pojemność baterii akumulatorów, przy podanej sprawności konwersji energii
ogniw.

3

C11 Obliczenia z zakresu obliczeń dotyczących produkcji energii elektrycznej w ma lej
elektrowni fotowoltaicznej. 4

Razem 30
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laboratorium

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

L1 Badanie prądnicy asynchronicznej, podstawowe wielkości i parametry prądnicy. 3
L2 Badanie uk ladów stycznikowo - przekaźnikowych, zabezpieczeń oraz sygnalizacji. 3
L3 Wyznaczanie krzywej pracy si lowni wiatrowych. 3
L4 Badanie prądnicy synchronicznej. Symulacja pracy turbiny wiatrowej. 3
L5 Wykonywanie pomiarów sprawności ogniw fotowoltaicznych. Badanie falownika. 3

Razem 15

projekt

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

P1 Wykonanie projektu graficznego ma lej elektrowni wodnej, wed lug wskazań
podanych przez prowadzącego. 5

P2 Wykonanie obliczeń parametrów turbiny wodnej, oraz prądnicy asynchronicznej,
zgodnie z danymi podanymi przez prowadzącego. 5

P3 Wykonanie projektu graficznego ma lej elektrowni wiatrowej do zasilania budynku
mieszkalnego, wed lug wskazań podanych przez prowadzącego. 5

P4 Wykonanie obliczeń parametrów si lowni wiatrowej, zgodnie z danymi podanymi
przez prowadzącego. 5

P5
Wykonanie projektu graficznego ma lej elektrowni fotowoltaicznej, w celu
uzyskania energii elektrycznej do zasilania budynku jednorodzinnego, wed lug
wskazań podanych przez prowadzącego.

5

P6 Wykonanie obliczeń parametrów instalacji fotowoltaicznej, zgodnie z danymi
podanymi przez prowadzącego. 5

Razem 30

7 Metody dydaktyczne

M1 Wyk lady

M2 Filmy edukacyjne

M3 Prezentacje multimedialne

M4 Zadania tablicowe

M5 Ćwiczenia laboratoryjne

M6 Projekty

M7 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności

Średnia liczba
godzin na

zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikające z planu studiów 105
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
Godziny bez udzia lu nauczyciela akademickiego wynikające z nak ladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 35
Opracowanie wyników 35
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 42
Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
ca lego nak ladu pracy studenta 225

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 9

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Projekt zespo lowy

F3 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F4 Aktywność na zajęciach

F5 Zadanie tablicowe

F6 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

P2 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

a Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego, a warunkiem przystąpienia
do egzaminu jest oddanie projektu indywidualnego, zespo lowego, sprawozdania z ćwiczenia labolatoryjnego,
uczestnictwo w wyk ladzie.

Kryteria oceny

Efekt kszta lcenia 1

Na ocenę 3
S labo zna zagadnienia związane z budową turbin wodnych, prądnic asynchronicznych,
ze sposobem przekazywania napędu z turbiny na prądnice. S labo zna zabezpieczenia
urządzeń elektroenergetycznych, aparaturę sterowniczą i pomiarową.

Na ocenę 4
Dobrze zna zagadnienia związane z budową turbin wodnych, prądnic asynchronicznych,
ze sposobem przekazywania napędu z turbiny na prądnice. Dobrze zna zabezpieczenia
urządzeń elektroenergetycznych, aparaturę sterowniczą i pomiarową.
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Na ocenę 5

Bardzo dobrze zna zagadnienia związane z budową turbin wodnych, prądnic
asynchronicznych, ze sposobem przekazywania napędu z turbiny na prądnice. Bardzo
dobrze zna zabezpieczenia urządzeń elektroenergetycznych, aparaturę sterowniczą i
pomiarową.

Efekt kszta lcenia 2

Na ocenę 3

S labo zna zagadnienia związane z budową elektrowni wiatrowej, parametrami pracy
si lowni wiatrowej, metodami regulacji mocy oddawanej przez elektrownie wiatrowe.
S labo zna warunki pracy silnika wiatrowego, systemy sterowania oraz zabezpieczenia
w elektrowni wiatrowej. Ma problemy z doborem prądnicy do podanych parametrów
turbiny wiatrowej.

Na ocenę 4

Dobrze zna zagadnienia związane z budową elektrowni wiatrowej, parametrami pracy
si lowni wiatrowej, metodami regulacji mocy oddawanej przez elektrownie wiatrowe.
Dobrze zna warunki pracy silnika wiatrowego, systemy sterowania oraz zabezpieczenia
w elektrowni wiatrowej. Nie ma problemów z doborem prądnicy do podanych
parametrów turbiny wiatrowej.

Na ocenę 5

Bardzo dobrze zna zagadnienia związane z budową elektrowni wiatrowej, parametrami
pracy si lowni wiatrowej, metodami regulacji mocy oddawanej przez elektrownie
wiatrowe. Bardzo dobrze zna warunki pracy silnika wiatrowego, systemy sterowania
oraz zabezpieczenia w elektrowni wiatrowej. Nie ma problemów z doborem prądnicy
do podanych parametrów turbiny wiatrowej.

Efekt kszta lcenia 3

Na ocenę 3

S labo zna zagadnienia związane z fotowoltaiką. S labo zna zasadę dzia lania fotoogniw,
parametry fotomodu lów, przetwornic napięcia (przemienników częstotliwości). Ma
problemy z tworzeniem uk ladów po lączeń fotoogniw z akumulatorami, przemiennikami
częstotliwości, oraz z odbiornikami energii elektrycznej.

Na ocenę 4

Dobrze zna zagadnienia związane z fotowoltaiką. Dobrze zna zasadę dzia lania
fotoogniw, parametry fotomodu lów, przetwornic napięcia (przemienników
częstotliwości). Nie ma problemów z tworzeniem uk ladów po lączeń fotoogniw
z akumulatorami, przemiennikami częstotliwości, oraz z odbiornikami energii
elektrycznej.

Na ocenę 5

Bardzo dobrze zna zagadnienia związane z fotowoltaiką. Bardzo dobrze zna zasadę
dzia lania fotoogniw, parametry fotomodu lów, przetwornic napięcia (przemienników
częstotliwości). Nie ma problemów z tworzeniem uk ladów po lączeń fotoogniw
z akumulatorami, przemiennikami częstotliwości, oraz z odbiornikami energii
elektrycznej.

Efekt kszta lcenia 4

Na ocenę 3

Ma problemy z obliczeniami z zakresu mocy i sprawności turbin, wielkości i parametrów
prądnic, doboru zabezpieczeń i aparatury sterowniczej i pomiarowej. Obliczeniem
kąta ustawienia  lopat, kąta ustawienia si lowni względem kierunku wiatru, zmiany
obciążenia, prędkości obrotowej p lata do danych parametrów wiatru. Ma problemy z
obliczaniem powierzchni modu lów fotowoltaicznych, pokrywających zapotrzebowanie
na energię elektryczną, S labo sobie radzi z obliczeniami z zakresu produkcji energii
elektrycznej w ma lej elektrowni wodnej, wiatrowej, fotowoltaicznej.

Na ocenę 4

Dobrze dokonuje obliczeń z zakresu mocy i sprawności turbin, wielkości i parametrów
prądnic, doboru zabezpieczeń i aparatury sterowniczej i pomiarowej. Obliczeń
kąta ustawienia  lopat, kąta ustawienia si lowni względem kierunku wiatru, zmiany
obciążenia, prędkości obrotowej p lata do danych parametrów wiatru. Nie ma
problemów z obliczaniem powierzchni modu lów fotowoltaicznych, pokrywających
zapotrzebowanie na energię elektryczną, Dobrze dokonuje obliczeń z zakresu produkcji
energii elektrycznej w ma lej elektrowni wodnej, wiatrowej, fotowoltaicznej.
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Na ocenę 5

Bardzo dobrze wykonuje obliczenia z zakresu mocy i sprawności turbin, wielkości
i parametrów prądnic, doboru zabezpieczeń i aparatury sterowniczej i pomiarowej.
Wykonuje obliczenia kąta ustawienia  lopat, kąta ustawienia si lowni względem
kierunku wiatru, zmiany obciążenia, prędkości obrotowej p lata do danych parametrów
wiatru. Nie ma problemów z obliczaniem powierzchni modu lów fotowoltaicznych,
pokrywających zapotrzebowanie na energię elektryczną, Bardzo dobrze dokonuje
obliczeń z zakresu produkcji energii elektrycznej w ma lej elektrowni wodnej, wiatrowej,
fotowoltaicznej.

Efekt kszta lcenia 5

Na ocenę 3

Ma problemy z wykonywaniem ćwiczeń laboratoryjnych związanych z energią wiatru.
Nie potrafi samodzielnie wykonać symulacji pracy turbiny wiatrowej w po lączeniu
z silnikiem. Nie radzi sobie z badaniem uk ladu fotowoltaicznego. Ma problemy z
wykonaniem uk ladu sterowania stycznikami. Ma problemy z uruchomieniem falownika.
Wyniki pomiarów są niedok ladne.

Na ocenę 4

Nie ma problemów z wykonywaniem ćwiczeń laboratoryjnych związanych z energią
wiatru. Potrafi samodzielnie wykonać symulacje pracy turbiny wiatrowej w po lączeniu
z silnikiem. Samodzielnie pod lącza uk lad fotowoltaiczny i dokonuje pomiarów. Bez
problemu wykonuje uk lad sterowania stycznikami. Nie ma problemów z uruchomieniem
i badaniem falownika. Wyniki pomiarów laboratoryjnych są poprawne.

Na ocenę 5

Bardzo dobrze wykonuje ćwiczenia laboratoryjne związane z energią wiatru. Potrafi
samodzielnie wykonać symulacje pracy turbiny wiatrowej w po lączeniu z silnikiem.
Samodzielnie pod lącza uk lad fotowoltaiczny i dokonuje pomiarów. Bardzo dobrze
wykonuje ćwiczenia laboratoryjne związane z uk ladem sterowania stycznikami,
uk ladem do badania falownika. Wyniki pomiarów laboratoryjnych są poprawne.

Efekt kszta lcenia 6

Na ocenę 3

Ma problemy związane z wykonaniem projektu graficznego ma lej elektrowni wodnej,
oraz z obliczeniami jej parametrów. Z pomocą wykonuje projekt graficzny ma lej
elektrowni wiatrowej do zasilania budynku mieszkalnego, oraz obliczenia parametrów
projektowanej elektrowni wiatrowej. Z problemami wykonuje projekt graficzny
ma lej elektrowni fotowoltaicznej, w celu uzyskania energii elektrycznej do zasilania
budynku jednorodzinnego, ma problemy z dokonaniem obliczeń parametrów instalacji
fotowoltaicznej.

Na ocenę 4

Bez problemu wykonuje projekt graficzny ma lej elektrowni wodnej, oraz obliczenia
jej parametrów. Wykonuje projekt graficzny ma lej elektrowni wiatrowej do
zasilania budynku mieszkalnego, oraz obliczenia parametrów projektowanej elektrowni
wiatrowej. Wykonuje projekt graficzny ma lej elektrowni fotowoltaicznej, w celu
uzyskania energii elektrycznej do zasilania budynku jednorodzinnego, nie ma
problemów z dokonaniem obliczeń parametrów instalacji fotowoltaicznej.

Na ocenę 5

Bardzo dobrze wykonuje projekt graficzny ma lej elektrowni wodnej, oraz obliczenia jej
parametrów. Bardzo dobrze wykonuje projekt graficzny ma lej elektrowni wiatrowej do
zasilania budynku mieszkalnego, oraz obliczenia parametrów projektowanej elektrowni
wiatrowej. Bardzo dobrze wykonuje projekt graficzny ma lej elektrowni fotowoltaicznej,
w celu uzyskania energii elektrycznej do zasilania budynku jednorodzinnego, nie ma
problemów z dokonaniem obliczeń parametrów instalacji fotowoltaicznej.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekty
kszta lcenia

dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektów

kierunkowych

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Metody
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

ZIP_W11,
ZIP_W20,
ZIP_UO04,
ZIP_UP11,
ZIP_UB05,
ZIP_UB09,
ZIP_UB06

Cel1
W1, W2, W3,
W4, W5, W6,

W7
M1, M2, M3, M7 F4, F6, P1

EK2

ZIP_W11,
ZIP_W20,
ZIP_UO04,
ZIP_UP11,
ZIP_UB05,
ZIP_UB09,
ZIP_UB06

Cel3 W8, W9, W10,
W11, W12, W13 M1, M2, M3, M7 F4, F6, P1

EK3

ZIP_W11,
ZIP_W20,
ZIP_UO04,
ZIP_UP11,
ZIP_UB05,
ZIP_UB09,
ZIP_UB06

Cel5 W14, W15, W16,
W17, W18, W19 M1, M2, M3, M7 F4, F6, P1

EK4

ZIP_W11,
ZIP_W20,
ZIP_UO04,
ZIP_UP11,
ZIP_UB05,
ZIP_UB09,
ZIP_UB06

Cel1, Cel3,
Cel5

C1, C2, C3, C4,
C5, C6, C7, C8,
C9, C10, C11

M4, M7 F4, F5, F6, P1

EK5

ZIP_W11,
ZIP_W20,
ZIP_UO04,
ZIP_UP11,
ZIP_UB05,
ZIP_UB09,
ZIP_UB06

Cel1, Cel3,
Cel5

L1, L2, L3, L4,
L5 M5, M7 F3, F4, F6, P1

EK6

ZIP_W11,
ZIP_W20,
ZIP_UO04,
ZIP_UP11,
ZIP_UB05,
ZIP_UB09,
ZIP_UB06

Cel2, Cel4,
Cel6

P1, P2, P3, P4,
P5, P6 M6, M7 F1, F2, P1, P2
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zak ladu) (dyrektor instytutu)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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