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PROGRAM STUDIOW PODYPLOMOWYCH

Semestr |
Lp. Nazwa przedmiotu ™ Ligzba g<I>-dzin PIS ECTS
1. System elektroenergetyczny 8Z 1
2. Odnawialne zrodta energii elektrycznej 12E 12 12 4
3. | Sieci elektroenergetyczne 12E 12 4
4, Magazyny energii elektrycznej 12Z 12 4
5. Energetyka jadrowa 8Z 1
6. Prawo energetyczne - OZE 8z 1
Suma godzin Ogétem 108 60 o | 36 12 15
Semestr Il
Lp. Nazwa przedmiotu ™ LiZZba goLdzin PIS ECTS
7. Energetyka wodorowa 12E 4 12 4
8. | Wspotpraca zrédet OZE z sieciami dystrybucyjnymi 12E 12 4
9. | Elektromobilno$¢ 127 6 6 4
10. | Modutowe reaktory jadrowe - SMR 8z 1
11. | WspoInoty energetyczne 8z 1
12. | Seminarium Dyplomowe 8 1
Suma godzin Ogotem 100 52 0o | 22 2 15
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GRADUATE PROGRAM
TRANSFORMATION OF THE ELECTRIC POWER SECTOR
Semester |
Subject name lec Nu;ril:er olfaI;ourspro ECTS

Electric Power System 8Z 1
Renewable Energy Sources 12E 12 12 4

Power Networks 12E 12 4
Storage of Energy 122 12 4
Nuclear Energy 8Z 1
Energy Law - RES 8Z 1
Sum of hours Altogether 108 60 0 36 12 15

Semester Il
Subject name lec Nu:1ils)er olfal;ours oro ECTS

Hydrogen Energy 12E 4 12 4
Cooperation of RES Sources with Distribution Networks 12E 12 4
Electromobility 122 6 6 4

10. | Small modular reactors - SMR 82 1
11. | Energy communities 8Z 1
12. | Diploma Seminar 8 1
Sum of hours Altogether 100 52 0 22 2 15
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KARTA EFEKTOW UCZENIA SIE

Wydzial/Instytut Nr studiow
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki / Instytut Elektroenergetyki
Nazwa studiéw podyplomowych Forma studiow
(stacjonarne, niestacjonarne)
Transformacja sektora elektroenergetycznego niestacjonarne
Sumaryczna liczba godzin Liczba semestrow
Ogotem: 208 2
w tym: Liczba punktéw ECTS

Wyktady: 112 Cwiczenia: 0  Laboratoria: 98  Projekty / seminaria; 38 30

Cel studiow

Celem studiow jest uzyskanie wiedzy i umiejetno$ci w zakresie budowy i zasady dziatania nowych technologii produkgii,
przesytu i magazynowania energii elektrycznej.

Program studiéw obejmuje zagadnienia dotyczace problematyki transformacji sektora eIektroener(?etycznego [
zwigzanych z nig wspdfczesnych wyzwan. Stuchacz studiéw pozyska wiedze i umiejetno$ci w zakresie budowy i zasady
dziatania odnawialnych zrédet energii elektrycznej, pracy systemu elektroenergetycznego, wptywu przytaczania zrodet
odnawialnych na prace sieci elektroenergetycznej, technologii magazynowania energii elekirycznej, podstawowy((ch
zagadnien prawnych dotycza{cych sektora OZE, klastréw energii, wspolnot energetycznych, zagadnieh energetyki i
transportu wodorowego, podstawowych zagadnien dotyczacych elektromobilnosci oraz problematyki dotyczacej budowy
matych reaktoréw jgdrowych SMR.

Absolwent studidw bedzie miat podstawowe kompetencje niezbedne do pracy w przedsiebiorstwach branzy
energetyczne.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Sposoby weryfikacji i dokumentacji efektow
uczenia sie

Wiedza:
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P6(7,8)S_WG Gtebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze;
i zaleznoSci

W01 Zna istote i strukture budowy sieci
elektroenergetycznych oraz zasady
funkcjonowania sieci energetycznych.

W02 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie termodynamiki,
elektrotechniki, elektroniki, automatyki i
innych dziedzin w kontekscie
wytwarzania, magazynowania i
dostarczania energii.

WO03 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie metod i technologii
wytwarzania energii.

W04 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie metod i technologii
magazynowania i dostarczania energii.

W05 Zna ztozone metody i technologie
magazynowania i dostarczania energii,
w tym metody wspdipracy z siecig,
zdominowanag przez zrodfa niestabilne.
W06 Zna i rozumie kierunki rozwoju
rynkéw energii oraz kierunki zmian w
zakresie struktury wytwarzania i
dostarczania energii.

W07 Zna i rozumie diugoterminowe
trendy spoteczno-gospodarcze
wplywajace na zapotrzebowanie na
energie oraz metody prognozowania
zapotrzebowania na energie regionu i
kraju.

W08 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie metod i technologii
przygotowywania no$nikow energii i
czynnikdw roboczych do procesu
wytwarzania, magazynowania i
dostarczania energii oraz globalne
uwarunkowania wptywajgce na
dostepno$¢ nosnikow energii.

W09 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie technologii ograniczajacych
wplyw na otoczenie procesow
wytwarzania, magazynowania i
dostarczania energii.

W10 Zna i rozumie dtugofalowe
rezultaty zwiekszenia udziatu
odnawialnych Zrédet energii w
strukturze wytwarzania energii.

Znajomos$¢ zagadnien dotyczacych wiedzy
ustalana na podstawie testu kontrolnego lub
egzaminu.
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P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W11 Rozpoznaje znaczenie
energetycznej transformacii i zatozenia
europejskiej i $wiatowej polityki
$rodowiskowej zwigzane z procesami
wytwarzania, magazynowania i
dostarczania energii.

W12 Ma $wiadomos¢ cywilizacyjnych
skutkéw rozwoju energetyki
odnawialnej.

W13 Rozpoznaje i ocenia wptyw
stosowania odnawialnych zrédet
energii na stan $rodowiska.

W14 Zna i ocenia zatozenia polskiej,
europejskiej i Swiatowej polityki
Srodowiskowej zwigzane z procesami
wytwarzania, magazynowania i
dostarczania energii.

Znajomos$¢ zagadnien dotyczacych wiedzy
ustalana na podstawie testu kontrolnego lub
egzaminu.

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Identyfikuje, dobiera i potrafi
zastosowa¢ w praktyce omawiane
zagadnienia z wykorzystaniem nowych
rozwigzan wptywajacych na poprawe
efektywnosci procesu wytwarzania,
magazynowania i dostarczania energii.

U02 Potrafi modyfikowaé metody
przygotowania no$nikow energii i
czynnikéw roboczych w celu poprawy
efektywno$ci procesu wytwarzania,
magazynowania i dostarczania energii.

U03 Potrafi edukowac¢ odbiorcow
energii w zakresie rozwigzan
ograniczajgcych zanieczyszczenie
$rodowiska oraz efektywnego
gospodarowania energia.

U04 Potrafi analizowa¢ skutki zmian
oraz formutowac wytyczne do zmian
legislacyjnych w zakresie polityki
energetycznej kraju.

U05 Potrafi analizowa¢ efektywnosé
energetyczng poszczegdlnych
technologii pozyskiwania energii z
odnawialnych zrodet energi.

U06 Identyfikuje oraz potrafi
analizowaé i ocenia¢ oddziatywanie na
otoczenie procesdéw wytwarzania,
magazynowania i dostarczania energii.

U07 Potrafi opracowywaé plany i
strategie zwiekszenia udziatu energii
wytwarzanej z odnawialnych zrédet
energii w skali regionu.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej.

Sprawdzian praktyczny w ramach laboratoriéw i
projektow.

Znajomo$¢ zagadnien dotyczacych
wykorzystania wiedzy ustalana na podstawie
testu kontrolnego lub egzaminu.

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U08 Uzasadnia celowos¢ i
konieczno$¢ dziatar zwigzanych z
wdrazaniem technologii
minimalizujgcych negatywny wptyw na
otoczenie proceséw wytwarzania,
magazynowania i dostarczania energii.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej.
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P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U09 Umie zaplanowac (analizuje,
identyfikuje i dobiera metody i
narzedzia) i pokierowac¢ zespotem
opracowujacym elementy budowy
wybranych elementéw infrastruktury
energetyczne;.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej.

Sprawdzian praktyczny w ramach laboratoriéw i
projektow.

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0sdb

U10 Rozpoznaje i uzasadnia
konieczno$¢ aktualizowania wiedzy i
uzupetnienia kompetencji dotyczacych
rozwoju energetyki i jej wptywu na
$rodowisko.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej.

Sprawdzian praktyczny w ramach laboratoriéw i
projektow.

Kompetencje spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01Jest gotéw do budowania relacji i
wspotdziatania w Srodowisku
branzowym w zakresie promocji
dobrych praktyk i wdrazania nowych
rozwigzan technicznych i
organizacyjnych w zakresie
dostarczania energii.

K02 Uzasadnia wptywy zagrozen na
funkcjonowanie sektora energetyki i
jego wptyw na Srodowisko.

K03 Wykorzystuje wiedze w
rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz
siegania po opinie eksperckie w
przypadku trudno$ci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemow.

K04 Jest gotéw do inicjowania zmian w
$rodowisku branzowym zwigzanych z
wdrazaniem nowych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych w
energetyce.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej.
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P6(7,8)S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K05 Rozumie podstawowe znaczenie
sektora energetyki dla bezpieczeristwa
funkcjonowania spoteczenistwa i
gospodarki bedacych wyrazem
odpowiedzialnosci za ciggto$¢
$wiadczenia ustug.

K06 Jest gotéw do wypetniania
zobowigzan spotecznych, inspirowania
i organizowania dziatalno$ci na rzecz
interesu publicznego oraz kreatywnego
myslenia i dziatania.

K07 Jest gotéw do ksztattowania
warunkéw do wspétdziatania spétek
energetycznych w ramach grup
kapitatowych oraz utrzymywania i
promowania kultury wspotpracy w
$rodowisku branzowym.

K08 Jest gotéw do opracowywania i
wdrazania w $rodowisku branzowym
wzorcow wiasciwego postepowania,
kultury organizacyjne;j i
bezpieczenstwa przy wykonywaniu
prac w procesach zwigzanych z
wytwarzaniem, magazynowaniem i
dostarczaniem energii.

K09 Jest gotéw do promowania dziatan
na rzecz ochrony $rodowiska, w tym
upowszechniania wykorzystywania
odnawialnych zrodet energii oraz
minimalizowania szkodliwego wptywu
dziatalnosci sektora na Srodowisko.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowe;j.

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezaleznos¢ i rozwoj etosu

K10 Jest gotéw do petnienia rél
zawodowych z uwzglednieniem
zmieniajacych sie warunkdw i
okoliczno$ci, a tym rozwijania dorobku
zawodowego, podtrzymywania etosu
zawodu, przestrzegania i rozwoju
zasad etyki zawodowej oraz dziatan na
rzecz przestrzegania tych zasad.

K11Jest gotéw do wymagania od
siebie i innych oséb zasad i norm
postepowania dotyczacych
wykorzystywania wtasno$ci
intelektualnej, w szczegoInosci
zwigzanej z wynikami prac badawczo-
rozwojowych w energetyce oraz
wymagania od siebie i innych oséb
przestrzegania kultury wspdfpracy i
konkurencji w procesach wytwarzania,
magazynowania i dostarczania energii.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowe;.
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

System elektroenergetyczny

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 10
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 8 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 0 1
Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

prof. dr hab. inz. Zbigniew Nadolny
e-mail: zbigniew.nadolny@put.poznan.pl
tel. (61) 665 2298

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza: Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu podstawowych wielko$ci fizycznych i elektrycznych.
2. | Umiejetnosci: Siuchapz pptrafi.przgprowadzié podstawowe analizy energetyczne oraz sformutowac¢ na ich podstawie
odpowiednie wnioski.
3 Kompetencje Stuchacz potrafi pracowac w grupie, potrafi samodzielnie pozyskiwac i poszerza¢ wiedze. Rozumie
" | spoteczne: potrzebe rozwoju systemu elektroenergetycznego.

Cel przedmiotu: Poznanie podstawowych poje¢ stosowanych w elektroenergetyce, takich jak moc, energia elektryczna. Poznanie
struktury systemu elektroenergetycznego w Polsce i na $wiecie. Poznanie wyzwan i problemow jakie stoja przed elektroenergetykaq i
mozliwych scenariuszy systemu przysziosci.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na

poziomie 6
Wiedza:
P6(7,8)S__WG Glebia i zakres / W01 Zna podstawowe zjawiska
kompletno$¢ perspektywy poznawczej i | fizyczne wystepujace w sieciach
zalezno$ci elektroenergetycznych oraz zasady
funkcjonowania sieci.
W02 Zna tendencje rozwoju rynkéw Ocena na podstawie zaliczenia
energii w Polsce i na $wiecie.
W03 Rozumie dtugofalowe skutki
wplywu odnawialnych zrddet energii na
system elektroenergetyczny.
P6(7,8)S_WK Kontekst / W04 Rozpoznaje wptyw energetycznej
uwarunkowania, skutki transformacji w Europie i na $wiecie
oraz jej skutkéw na Srodowisko.
W05 Ocenia zatozenia polskiej, Ocena na podstawie zaliczenia

europejskiej i Swiatowej polityki
$rodowiskowej dotyczacej systemu
elektroenergetycznego.
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Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Potrafi formutowaé wytyczne do
zmian legislacyjnych w zakresie
systemu elektroenergetycznego.

Ocena na podstawie zaliczenia

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U02 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z zakresu
elektroenergetyki.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U03 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z pracq
systemu elektroenergetycznego.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0sdb

U04 Rozpoznaje konieczno$¢
aktualizowania wiedzy nawigzujgcych
do rozwoju systemu
elektroenergetycznego.

Ocena na podstawie zaliczenia
Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Kompetencije spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Stosuje wiedze w rozwigzywaniu
probleméw oraz widzi potrzebe
stosowania opinii eksperckich w
odniesieniu do probleméw zwigzanych
z systemem elektroenergetycznym.
K02 Jest gotéw do wprowadzania
zmian w Srodowisku branzowym
zwigzanych z wdrazaniem rozwigzan w
systemie elektroenergetycznym.

Ocena na podstawie zaliczenia
Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K03 Rozumie znaczenie sektora
elektroenergetyki dla bezpieczerstwa
funkcjonowania.

K04 Jest gotéw do wypetniania
zobowigzan spotecznych, na rzecz
interesu publicznego zwigzanego z
poprawnym dziataniem systemu
elektroenergetycznego.

Ocena na podstawie zaliczenia
Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezaleznos¢ i rozwoj etosu

K05 Ma $wiadomo$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w zakresie
elektroenergetyki i zwigzanej z nimi
odpowiedzialno$ci za podejmowane
dziatania.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogdlna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
Poznanie i poszerzenie wiedzy na temat
1 Podstawowe wielkosci fizyczne definiujace podstawowych pojec z zakresu elektroenergetyki, 9
prace systemu elektroenergetycznego takich jak moc, energia elektryczna, prad,
napiecie, czestotliwosc.
Poznanie struktury i historii systemu
2 | Struktura systemu elektroenergetycznego elektroenergetycznego w Polsce i na $wiecie. 3

Efekty obecnego systemu na $rodowisko.
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Tendencje zmian struktury systemu
elektroenergetycznego w Polsce i na $wiecie.
3 | Wyzwania systemu elektroenergetycznego Przyczyny i skutki tych zmian. Wptyw zmian na 3
stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego i
$rodowisko.

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?

F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafnoéci stawianych pytan

P Ocena z zaliczenia

Literatura podstawowa:
1. J. Paska, Wytwarzanie rozproszone energii, OWPW, 2017
2. B. Szymanski - Instalacje fotowoltaiczne, GlobEnergia, 2020
3. Z.Lubosny — Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, WNT, 2023
4. E Mokrzycki i inni, Rozproszone zasoby energii w systemie elektroenergetycznym, IGSMIE PAN, 2011

Literatura uzupetniajaca:

1. Maciej Pawlik, Franciszek Strzelczyk, Elektrownie, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT
2. E. Klugmann-Radziemska, Fotowoltaika w teorii i praktyce, BTC, 2010

3. Glaszczka Andrzej i inni, Biogazownie Rolnicze, Multico, 2011
4,

B. Cerani inni, ,PV systems integrated with commercial buildings for local and national peak load shaving in Poland ", Journal

of Cleaner Production — 2021.

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 8
Indywidualne konsultacje 8
Przygotowanie do zaliczenia 10

Inne (praca wiasna, przygotowanie sprawozdan, przygotowanie projektu)

SUMA 26

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 1

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt konczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Odnawialne zrodta energii elektrycznej

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 12 Projekty / seminaria: 12 | 4
Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:
dr hab. inz. Bartosz Ceran, prof PP drinz. Agata Mielcarek
e-mail: bartosz.ceran@put.poznan.pl e-mail: agata.mielcarek@put.poznan.pl
tel. (61) 6652523 tel. (61) 6652276
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

dr inz. Robert Wréblewski

e-mail: robert.wroblewski@put.poznan.pl
tel. (61) 6652523

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

mgr inz. Jacek Roman

e-mail: jacek.roman@put.poznan.pl

tel. (61) 6656652

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz ma podstawowg wiedze z zakresu wytwarzania energii elektrycznej. Zna technologie

1. | Wiedza:
leaza produkcii energii elektrycznej nalezace do grupy OZE.

2. | Umiejetnosci: Stuchacz potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw oraz sformutowac na ich podstawie odpowiednie

whnioski.
3 Kompetencje Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie pozyskiwag i
" | spoteczne: poszerza¢ wiedze. Rozumie potrzebe rozwoju energetyki odnawialne;.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania technologii produkciji energii elektrycznej
z grupy OZE. Zapoznanie stuchaczy z charakterystykami eksploatacyjnymi poszczegélnych technologii produkcji energii
elektrycznej. Nabycie umiejetnosci wykonania studium wykonalno$ci projektu dotyczacego budowy wybranego zrédta energii z
grupy OZE.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6
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Wiedza:

P6(7,8)S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

WO01 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie dziedzin dotyczacych
problematyki wytwarzania energii
elektrycznej przez zrodta OZE.

W02 Zna i rozumie kierunki zmian w
zakresie struktury wytwarzania energii.

Ocena na podstawie egzaminu

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W03 Rozpoznaje potrzebe
koniecznosci stosowania zrédet energii
odnawialnej i okresla ich wptyw na
$rodowisko.

Ocena na podstawie egzaminu

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Potrafi wykona¢ studium
wykonalnosci projektu inwestycji
dotyczacej budowy zrodta OZE i
wskazaé najlepsze rozwigzanie pod
katem techniczno-ekonomicznym.

Ocena dokonywana na podstawie wykonanego

projektu

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U02 Uzasadnia celowos¢ i
konieczno$¢ dziatan zwigzanych z
wdrazaniem produkcji energii
elektrycznej przez zrodta OZE.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U03 Umie zaplanowac (analizuje,
identyfikuje i dobiera metody i
narzedzia) i pokierowa¢ zespotem
opracowujacym raporty na podstawie
wynikéw przeprowadzonych pomiarow
na obiektach rzeczywistych.

Raport z wykonywanych ¢wiczen

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U04 Uzasadnia konieczno$¢
aktualizowania wiedzy i uzupetnienia
kompetencji dotyczacych rozwoju
energetyki odnawialnej.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Kompetencje spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Potrafi wymienic zalety i wady
poszczegdlnych technologii
nalezacych do grupy OZE oraz
scharakteryzowac ich wptyw na
Srodowisko.

K02 Jest gotéw do zasiegniecia opinii
ekspertow w przypadku trudnoéci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu
zwigzanego z realizacjg projektu
dotyczacego budowy lub modernizacji
zrodta z grupy OZE.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K03 Ma $wiadomos$¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z budowg zrédet energii
odnawialnej.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezaleznos¢ i rozwoj etosu

K04 Jest gotéw do rozwijania dorobku
zawodowego i podtrzymywania etosu
zawodu.

K05 Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej
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TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin

Budowa i zasada dziatania paneli PV, elektrowni
wiatrowych, elektrowni wodnych, geotermalnych, 6
biomasowych i biogazowych.

1 Budowa zasada dziatania zrddet energii z
grupy OZE.

Analiza profili produkcji wybranych technologii z
grupy OZE (paneli PV, elektrowni wiatrowych,

2 Analiza energetyczna pracy zrodet  grupy elektrowni wodnych, geotermalnych i 6

OZE. biogazowych). Poréwnanie technologii pod katem
efektywnosci energetycznej.
Badanie, na modelach rzeczywistych,
Badanie charakterystyk eksploatacyjnych charakterystyk eksploatacyjnych turbiny
3 . . . . . ; 12
wybranych zrédet OZE. wiatrowej, panelu fotowoltaicznego, instalacji

fotowoltaicznej, elektrowni wodne;.

Wykonanie studium wykonalnosci projektu Wykonanie analizy techniczno-ekonomiczne;

4 : opfacalno$ci inwestycji dotyczacej budowy 12
dotyczacego budowy zrédia z grupy OZE. wybranego zrodia z grupy OZE.
Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P — ocena podsumowujaca?
F Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w
dyskusji, ocena wykonanego projektu.
P Ocena z egzaminu.

Literatura podstawowa:
1. J. Paska, Wytwarzanie rozproszone energii, OWPW, 2017
2. B. Szymanski - Instalacje fotowoltaiczne, GlobEnergia, 2020
3. Z.Lubosny — Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, WNT, 2023
4. E Mokrzycki i inni, Rozproszone zasoby energii w systemie elektroenergetycznym, IGSMIE PAN, 2011

Literatura uzupetniajaca:

1. Maciej Pawlik, Franciszek Strzelczyk, Elektrownie, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT

2. E.Klugmann-Radziemska, Fotowoltaika w teorii i praktyce, BTC, 2010

3. Glaszczka Andrzej i inni, Biogazownie Rolnicze, Multico, 2011

4. B.Ceraniinni, ,PV systems integrated with commercial buildings for local and national peak load shaving in Poland ”, Journal
of Cleaner Production - 2021,

5. B. Ceran, R. Szczerbowski, ,Analiza techniczno-ekonomiczna instalacji fotowoltaicznej’, Zeszyty Naukowe Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk - 2017

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 36
Indywidualne konsultacje 10
Przygotowanie do egzaminu 20
Inne (praca wiasna, przygotowanie sprawozdarn, przygotowanie projektu) 40
SUMA 106
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 4

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt konczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Sieci elektroenergetyczne

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia: 0 Laboratoria; 12 Projekty / seminaria; 0 4
Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

dr inz. Krzysztof Lowczowski
krzysztof.lowczowski@put.poznan.pl

tel. (61) 665

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza: Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu sieci elektroenergetycznych. Zna technologie
' ' wytwarzania i dystrybuciji energii elektryczne.

2. | Umiejetnosci: Stuchacz potrafi opracowa¢ wyniki przeprowadzonych analiz sformutowac¢ na ich podstawie

odpowiednie wnioski.
3 Kompetencje Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rdzne role, potrafi samodzielnie pozyskiwac i
" | spoteczne: poszerza¢ wiedze. Rozumie potrzebe rozwoju energetyki odnawialnej.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy na temat sieci dystrybucyjnych. Znajomo$¢ podstawowych parametréw sieci
elektroenergetycznych, ograniczen technicznych oraz sposoboéw rozwoju sieci elektroenergetycznych. Znajomos¢ sposobow
sterowania praca sieci dystrybucyjnej, koordynacji pracy réznych uktadéw sterowania oraz podstaw automatyki zabezpieczeniowe;.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na

poziomie 6
Wiedza:
P6(7,8)S__WG Glebia i zakres / W01 Zna istote i strukture budowy sieci | Egzamin
kompletno$¢ perspektywy poznawczej i | elektroenergetycznych oraz zasady
zalezno$ci funkcjonowania sieci energetycznych.
P6(7,8)S_WK Kontekst / W02 Rozpoznaje znaczenie Egzamin
uwarunkowania, skutki energetycznej transformaciji i zatoZenia

europejskiej i Swiatowej polityki
Srodowiskowej zwigzane z procesami
dostarczania energii.

Umiejetnosci:

UO01 Identyfikuje, dobiera i potrafi
zastosowa¢ w praktyce omawiane
zagadnienia z wykorzystaniem nowych
rozwigzan wptywajacych na poprawe
efektywnosci procesu dostarczania
energii.

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

Ocena wykonanego sprawozdania
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P6(7,8)S_UK Komunikowanie si¢ /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U08 Uzasadnia celowos¢ i
konieczno$¢ dziatan, zwigzanych z
wdrazaniem technologii
minimalizujgacych negatywny wptyw na
procesy dostarczania energii.

Rozmowa z wyktadowca

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U03 Umie zaplanowac (analizuije,
identyfikuje i dobiera metody i
narzedzia) i pokierowac zespotem
opracowujgcym raporty na podstawie
wynikéw przeprowadzonych symulacii.

Raport z wykonywanych ¢wiczen

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U04 Uzasadnia koniecznosé
aktualizowania wiedzy i uzupetnienia
kompetenciji dotyczacych rozwoju sieci
dystrybucyjnych.

Rozmowa z wyktadowcg,

Kompetencje spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Uzasadnia wptywy zagrozen na
funkcjonowanie sektora przesytowego
energetyki i jego wptyw na $rodowisko.
K02 Wykorzystuje wiedze w
rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz
siegania po opinie eksperckie w
przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemow
dotyczycacych modelowania sieci
dystrybucyjnych.

K03 Jest gotoéw do inicjowania zmian w
$rodowisku branzowym zwigzanych z
wdrazaniem nowych technologii
przesytowych.

Rozmowa z wyktadowcg

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Jest gotéw do opracowywania i
wdrazania w $rodowisku branzowym
wzorcow whasciwego postepowania,
kultury organizacyjnej i
bezpieczenstwa przy wykonywaniu
prac w procesach zwigzanych
dostarczaniem energii.

Rozmowa z wyktadowcq

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezalezno$¢ i rozwoj etosu

K05 Jest gotéw do rozwijania dorobku
zawodowego i podtrzymywania etosu
zawodu.

K06 Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Rozmowa z wyktadowcq

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogélna

Zagadnienia szczegétowe

1 | Znajomos¢ elementow sieci dystrybucyjnej

sterowania.

Linie i urzadzenia elektroenergetyczne —
podstawowe parametry. Straty energii

elektrycznej. Wprowadzenie do sterowania praca 8
wybranych urzadzen oraz koordynacji

elektroenergetycznych

Modelowanie stanow pracy sieci

innych.

Symulacje rozptywdw mocy, standw
zwarciowych, standw quasi-dynamicznych oraz

12

14

liczba godzin
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Interakcje miedzy siecig dystrybucyjng a Przedstawienie wspotpracy z siecig trakcyjng 2
odbiorami przemystowymi i trakcyjnymi oraz sieciami przemystowymi.

Przeglad nowoczesnych technologii i ich cech np.
urzadzenia mobilne, sensory, systemy 2
komputerowe.

Nowoczesne technologie wspierajace prace
sieci elektroenergetycznych

Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?

F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w
dyskusji, ocena wykonanego sprawozdania.

P Ocena z egzaminu.

Literatura podstawowa:
1. Jan Machowski, Regulacja systemu elektroenergetycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023
2. Piotr Kacejko, Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, PWN, 2022.

Literatura uzupetniajaca:
1. Powerfactory, User manual, 2023

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 15
Przygotowanie do egzaminu 25
Inne (praca wtasna, przygotowanie sprawozdan) 40
SUMA 104
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 4

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Magazyny energii elektrycznej

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr

niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 12 Projekty / seminaria; 0 4

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

dr hab. inz. Leszek Kasprzyk, prof. PP dr inz. Damian Burzynski

email: leszek kasprzyk@put.poznan.pl email: damian.burzynski@put.poznan.pl

tel. 61 665 23 89 (-88) tel. 61 665 25 89

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznar

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki,
1. | Wiedza: podstaw elektrotechniki oraz metod przetwarzania energii. Powinien zna¢ podstawy obstugi
programéw wspomagajacych obliczenia.

Stuchacz powinien posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informaciji ze wskazanych zrédet, a takze

2. | Umiejetnosci: ) s SN . o X oo L
opracowaé wyniki pomiaréw i analiz oraz sformutowac na ich podstawie odpowiednie wnioski

Kompetencje Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie pozyskiwaé i

3. .
spofeczne: poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu:

Zdobycie wiedzy zwigzanej z budowg, zasadg dziatania i podstawowymi wtasciwos$ciami magazynéw energii elektryczne;.
Podstawowe parametry charakteryzujace magazyn. Uzyskanie umiejetno$ci rozwigzywania probleméw wymagajacych doboru typu i
parametrdw magazyndéw energii w zagadnieniach zwigzanych z sektorem elektroenergetycznym oraz elektromobilnoscia.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Glebia i zakres / W01 Zna i rozumie kierunki rozwoju Egzamin

kompletno$¢ perspektywy poznawczej i | magazyndw energii elektrycznej. Zna

zalezno$ci budowe, zasade dziatania i
podstawowe parametry magazynéw
energii w zastosowaniach
elektroenergetycznych i
elektromobilnosci.
W02 Ma wiedze na temat systeméw
zarzadzania pracq magazyndw energii.

P6(7,8)S_WK Kontekst / W03 Zna i rozumie znaczenie Egzamin

uwarunkowania, skutki energetycznej transformacji zwigzanej
Z magazynowaniem energii.
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Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO1 Potrafi dokonac¢ klasyfikacji i
analizy pracy magazyndw energii
elektrycznej w zastosowaniach
energetycznych i w elektromobilnosci.

U02 Potrafi wykona¢ podstawowe
badania magazynow energii.

Raport z wykonywanych ¢wiczen

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

UO03 Potrafi dobra¢ magazyn energii do
wybranego obiektu i jego
charakterystyki zapotrzebowania oraz
przeanalizowac¢ jego prace.

Rozmowa z wyktadowcg,

Kompetencije spoteczne:

K01 Ma $wiadomo$¢ zalet i wad

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne

energii.

réznych technologii magazynowania

K02 Ma $wiadomo$¢ potrzeby

Rozmowa z wyktadowcg,

podejScie zasiegniecia opinii ekspertow w
przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu zwigzanego
magazynowaniem energii.
TRESCI PROGRAMOWE
Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
Budowa i zasada dziatania magazvnow Przedstawienie budowy i zasady dziatania oraz
1 enerail elektrvezne gazy klasyfikacji akumulatoréw elektrochemicznych, 3
g rycznej. superkondensatoréw, baterii przeptywowych.
Oméwienie najwazniejszych parametrow
Parametry eksploatacvine magazvnow magazynow energii elektrycznej (m. in.
2 enerdi eIert c?zne' Y] gazy pojemno$¢, moc, energia, c-rate, napiecie 6
g fyczney odciecia). Poréwnanie magazyndw w aspekcie
sprawno$ci elektrycznej.
Wykonanie wybranych badan podstawowych
. e oraz normatywnych na rzeczywistych
Badanie wtasciwosci elektrycznych, magazynacr?/ (ogyniwach i pak)iletac)rll
3 | cieplnych oraz trybow pracy magazynow lektrochemi h vond h 12
energil elekirycznei elektroc emicznych oraz superkon ensgtorac ).
' Analiza trybdw pracy magazynéw energii (CC,
CP, CR, CV i ich kombinacji).
Dobér magazynu eneraii do wybraneao Przedstawienie metod doboru magazynéw
4 obiektu gazy g y g energii do obiektu o okreslonej charakterystyce 3
' obcigzenia i wykonanie analizy jego pracy.

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P — ocena podsumowujaca?

F Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w
dyskusji, ocena wykonanego projektu.
P Ocena z zaliczenia
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Literatura podstawowa:
1. Andrzej Czerwiniski, Akumulatory, baterie, ogniwa. Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa, 2012
2. Leszek Kasprzyk, Wybrane zagadnienia modelowania ogniw elektrochemicznych i superkondensatoréw w pojazdach
elektrycznych, Poznan University of Technology Academic Journals. Electrical Engineering - 2019, Issue 101, s. 3-55.
3. Fuchs G, Lunz B., Leuthold M., Sauer D. U.: Technology Overview on Electricity Storage, RWTH Aachen, 2012.

Literatura uzupetniajaca:

1. Akumulatory elektryczne - Terminologia PN-88/E-01004 Polski Komitet Normalizacji Miar i Jako$ci.

2. Akumulatory do napedu pojazdow elektrycznych drogowych - Cze$¢ 3: Badania dotyczace dziatania i trwato$ci (kompatybilne
w ruchu kotowym pojazdy do ruchu miejskiego) PN-EN 61982-3 / Polski Komitet Normalizacyjny

3. Denton T.: Automobile electrical and electronic systems, Arnold, London 2000.

4. Larminie J., Lowry J.: Electric vehicle technology. Explained, Wiley, West Sussex 2003

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 16
Przygotowanie do zaliczenia 30
Inne (praca wtasna, przygotowanie sprawozdan, przygotowanie projektu) 30
SUMA 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 4

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot

18




Zatgcznik do Uchwaty Nr 161/2020-2024

Senatu Akademickiego PP z dnia 20 grudnia 2023 r.

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Energetyka jadrowa

Kod

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 11
polskim
Godziny Liczba punktow
Wykfady: 8 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 0 1

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

drinz. Jakub Sierchufa
e-mail: jakub.sierchula@put.poznan.pl
tel. (61) 6652276

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak
e-mail: janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl

tel. (61) 6652442

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu funkcjonowania elektrowni i elektrocieptowni. Zna
technologie produkcji energii elektrycznej i ciepta.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz posiada umiejetno$¢ zastosowania wiedzy do planowania i przeprowadzania badan
procesow energetycznych.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rdzne role, potrafi samodzielnie pozyskiwac i
poszerza¢ wiedze. Rozumie potrzebe rozwoju energetyki jadrowe;.

Cel przedmiotu: Zdobycie wiedzy zwigzanej z budowa, zasadq dziatania i podstawowymi wtasciwosciami energetycznych
reaktoréw jadrowych II, llI/lll+ i IV generaciji. Poznanie podstawowych zasad zwigzanych z eksploatacjg elektrowni jadrowych.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Gtebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

W01 Zna reaktory jadrowe
energetyczne generacii Il II/1I1+ i 1V.
W02 Zna i potrafi opisa¢ obiegi
elektrowni jadrowych i procesy
zachodzace w reaktorach jadrowych.

Ocena na podstawie zaliczenia

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

WO03 Rozpoznaje potrzebe
konieczno$ci stosowania energetyki
jadrowej. Zna jej mozliwosci i
ograniczenia. Potrafi okresli¢ jej wptyw
na Srodowisko.

W04 Ma $wiadomo$¢ cywilizacyjnych
skutkéw rozwoju energetyki jadrowej.

Ocena na podstawie zaliczenia

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy
funkcjonowania urzadzen, instalacji i
systeméw energetycznych.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej
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P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U02 Uzasadnia celowos¢ i
konieczno$¢ dziatar zwigzanych z
wdrazaniem produkcji energii
elektrycznej przez elektrownie jadrowe.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U03 Potrafi wspétdziataé z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z energetyka
jadrowa.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych
0sbb

U04 Uzasadnia konieczno$¢
aktualizowania wiedzy i uzupetnienia
kompetenciji dotyczacych rozwoju
energetyki jadrowe;j.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Kompetencje spoleczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Potrafi scharakteryzowaé wybrane
technologie reaktoréw jadrowych. Ma
Swiadomos¢ krytycznej oceny
posiadanej i nabywanej wiedzy,
uznawania jej znaczenia w
rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych w
szczegoInosci w obszarze energetyki
jadrowej. Jest gotéw zasiegaé opinii
ekspertow.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K02 Ma $wiadomos$¢ duze;
odpowiedzialno$ci inzyniera
energetyka w elektrowni jadrowej za
podejmowane decyzje.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezalezno$¢ i rozwoj etosu

K03 Jest gotow do rozwijania dorobku
zawodowego i podtrzymywania etosu
zawodu. Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczeg6towe liczba godzin
Omowienie historii energetyki jadrowej, pierwsze
1 Historia energetyki jadrowej, generacje reaktory energetyczne (gen. 1), przedstawienie i 4

reaktoréw jadrowych.

omaowienie generacii Il, [I/111+ i IV rektoréw
jadrowych, energetyka jadrowa na Swiecie.

2 Budowa i zasada dziatania reaktora

jadrowego.

Podstawy fizyki jadrowej i reaktorowe;j,
omowienie budowy reaktoréw jadrowych na 2
wybranych przyktadach; reaktory lekkowodne.

3 | Systemowe elektrownie jadrowe.

jadrowych.

Rola energetyki jadrowej w systemie
elektroenergetycznym,

eksploatacja elektrowni 2

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)); P — ocena podsumowujaca?

F Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w

dyskusji, ocena wykonanego projektu.
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P

Ocena z kolokwium zaliczeniowego.

Literatura podstawowa:

ok~

Celinski Z., Strupczewski A., Podstawy energetyki jadrowej, WNT, Warszawa 1984
Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jadrowych, WNT, Warszawa 1987
Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT, Warszawa 2010

Jezierski G., Energia jgdrowa wczoraj i dzisiaj, WNT, Warszawa 2005

Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT, Warszawa 2023

Literatura uzupetniajaca:

1.

Glasstone S., Podstawy techniki reaktoréw jadrowych, WNT, Warszawa 1958

2. Kietkiewicz M., Jadrowe reaktory energetyczne, WNT, Warszawa 1978
3. Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa 1991
4. Sierchufa J. et al., Determination of the liquid eutectic metal fuel dual fluid reactor (DFRm) design — steady state calculations,
International Journal of Energy Research 43 (8), 2019
5. Sierchuta J., Sroka K., Pasywne systemy bezpieczenstwa w nowoczesnych elektrowniach jagdrowych, Acta Energetica 1 (30),
2017
Ohciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 8
Indywidualne konsultacje 8
Przygotowanie do zaliczenia 10

Inne (praca wiasna, przygotowanie sprawozdan, przygotowanie projektu) -

SUMA 26

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 1

1)
2)

Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
Np. za egzamin, projekt koficzacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Prawo energetyczne - OZE

Kod

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

polskim

Przedmiot oferowany w jezyku
(polskim, angielskim)

Rok / Semestr

11

Godziny

Wykfady: 8 Cwiczenia: 0

Laboratoria: 0

Projekty / seminaria; 0 | 1

Liczba punktow

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr inz. Radostaw Szczerbowski

e-mail: radostaw.szczerbowski@put.poznan.pl

tel. (61) 6652030

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu energetyki, wytwarzania i przesytu energii elektryczne;.
Ma podstawowg wiedze z technologii energetycznych w tym odnawialnych zrodet energii.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz ma umiejetnos¢ wykorzystywania wiedzy technicznej i zagadnien prawnych z nig
zwigzanych w praktyce.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi wspétdziataC i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
pozyskiwaé i poszerzac wiedze.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej aktualnej polityki energetycznej Pafistwa i regulacji prawnych
zwigzanych z funkcjonowaniem sektora energetycznego w Polsce. Poznanie kierunkow zmian w europejskim i polskim systemie
prawnym w kontek$cie rozwoju zrddet odnawialnych. Gospodarka obiegu zamknietego jako element poprawy efektywno$ci

energetycznej.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Gtebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zalezno$ci

W01 Ocenia i analizuje zmiany w
polityce energetycznej oraz prawie
energetycznym w kontek$cie
kierunkéw rozwoju i pracy systemu
elektroenergetycznego.

Ocena z zaliczenia

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W02 Ma $wiadomo$¢ zmian w polityce
energetycznej i prawie energetycznym
i ich wplywu na funkcjonowanie
sektora energetyki i jego wptywu na
Srodowisko.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Umiejetnosci:
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P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Dokonuje krytycznej oceny zmian
w prawie energetycznym i polityce
energetycznej i ich wptywu na
funkcjonowanie przedsiebiorstw
energetycznych.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej. Ocena z zaliczenia.

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U02 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z zakresu
energetyki i prawa energetycznego.
Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrodet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowac wnioski i opinie.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej. Ocena z zaliczenia.

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

UO03 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z energetykq i
prawem energetycznym.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie

wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0sdb

U04 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspdtpracownikow.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Kompetencije spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Uznaje koniecznosé
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci. Uzasadnia konieczno$¢
zmian w systemie energetycznym i
wynikajace z tego korzysci dla
Srodowiska.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K02 Potrafi mysleé i dziataé w sposéb
twérczy i innowacyjny. Ma $wiadomosé
konieczno$ci dialogu spotecznego w
sprawach zwigzanych z tworzeniem
polityki energetycznej z
uwzglednieniem uwarunkowar
$rodowiskowych.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezaleznos¢ i rozwoj etosu

K03 Ma $wiadomos$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w zakresie energetyki
i zwigzanej z nimi odpowiedzialno$ci
za podejmowane dziatania. Postepuje
zgodnie z zasadami etyki zawodowe;j;
jest odpowiedzialny za rzetelnosé
uzyskanych wynikéw swoich prac i ich
interpretacije.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej
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TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
Polityka energetyczna Polski — analiza
strategicznych dokumentéw odnoszacych sie do
polityki energetycznej panstwa. Cele i tre$¢
Polityka Energetyczna w tym regulacje aktualnej PEP. Pojecie i zakres Prawa 2
prawne dotyczace zrédet OZE energetycznego. Podstawowe akty prawne prawa
polskiego oraz prawa unijnego. Ustawy i
dyrektywy unijne odnoszace sie do zrédet
odnawialnych.
Polityka energetyczna Unii Europejskiej. Analiza
Ki N C s . zatozen i podstaw prawnych. Tre$¢ aktualnej PE
ierunki zmian w europejskim i polskim " .
. - . UE. Unijna polityka energetyczna — kontekst
systemie prawnym i ich skutkilefekty dla - . . 2
transformacji, analiza kluczowych dokumentow
GK ENEA. . . o )
wyznaczajacych kierunki zmian w polityce
energetyczne;.
Wplyw kwestii zwigzanych z ochrong Dyrektywyi !ED’ RED II, MCP, LCP, .EPBD’
. . c o ot efektywno$¢ energetyczna, w sprawie
srodowiska, odpowiedzialnoscia . kol bow . 9
spoleczna | tadem korporacyjnym (ESG) promowania oze, 0 jakosci powietrza i inne.
. PP Konkluzje BAT. Pakiet Fit for 55. European
na dziatalnos¢ firm energetycznych. Green Deal
Gospodarka o obiegu zamknietym - Definicja gospodarki o obiegu zamknigtym. Jak
zuzywanie zasobow w sposob dziata GOZ. GOZ w sektorze energetyki. 2

zréwnowazony

Transformacja energetyczna w ramach GOZ.

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?

udziat w dyskusji

Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,

P

Zaliczenie koncowe

Literatura podstawowa:
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne. Dz. U. 1997 Nr 54 poz. 348
Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zrédtach energii. Dz. U. poz. 1436

S

Pakiet regulaciji Fit for 55

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych
Dyrektywy i akty prawne odnoszace sie do energetyki i OZE
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Literatura uzupetniajgca:

1.

Janusz P., Szczerbowski R., Zaleski P, Istotne aspekty bezpieczenstwa energetycznego Polski, Warszawa, Polska : Texter,
2017

2. Szczerbowski R. Bezpieczenstwo energetyczne Polski — mix energetyczny i efektywnos$é energetyczna. Polityka
Energetyczna — Energy Policy Journal 2013;16(4):35-47
3. Janiczek R., Przygrodzki M., Rozproszone zrodta energii w systemie elektroenergetycznym. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2006
4. Elzanowski F., Polityka energetyczna. Prawne instrumenty realizacji, Warszawa 2008
5. Paska J., Rozproszone zrodta energii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2017
6. Lewandowski W.M., Klugmann-Radziemska E.: Proekologiczne odnawialne zrédta energii, Warszawa 2017
7. Paska J.: Rozproszone zrodta energii, OWPW, Warszawa 2010
8. Paska J.: Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta, OWPW, Warszawa 2010
9.  Szczerbowski R., Generacja rozproszona oraz sieci Smart Grid — wirtualne elektrownie, Polityka Energetyczna, tom 14,
zeszyt 2, 2011
10. Kulczycka J., Gospodarka o obiegu zamknigetym w polityce i badaniach naukowych, Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakéw
2019
11. Iwaszczuk N, Postuszny K (red), Gospodarka o obiegu zamknietym — modele, narzedzia wskazniki, Wydawnictwo AGH,
Krakéw 2021
Obciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 8
Indywidualne konsultacje 4
Przygotowanie do zaliczenia 14

Inne (praca wiasna, przygotowanie opracowania projektowego)

SUMA 26

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 1

1)
2)

Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
Np. za egzamin, projekt kofczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Energetyka wodorowa

Kod

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 4 Projekty / seminaria: 12 | 4

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr hab. inz. Bartosz Ceran, prof PP
e-mail: bartosz.ceran@put.poznan.pl
tel. (61) 6652523

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

drinz. Agata Mielcarek
e-mail: agata.mielcarek@put.poznan.pl

tel. (61) 6652276

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu wytwarzania i magazynowania energii elektrycznej. Zna
technologie produkcji i magazynowania energii elektrycznej.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw i analiz energetycznych oraz sformutowac na ich
podstawie odpowiednie wnioski.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rdzne role, potrafi samodzielnie pozyskiwac i
poszerza¢ wiedze. Rozumie potrzebe rozwoju energetyki wodorowej

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania technologii produkcji i wykorzystania
zielonego wodoru. Zapoznanie stuchaczy z charakterystykami eksploatacyjnymi elektrolizerow i ogniw paliwowych. Nabycie
umiejetnosci wykonania studium wykonalno$ci projektu dotyczacego budowy uktadu zrodto OZE - elektrolizer przeznaczonego do

produkcji zielonego wodoru.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektdw uczenia sie

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Gtebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze;j i
zaleznosci

W01 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie dziedzin dotyczacych
problematyki magazynowania energii
w postaci wodoru.

W02 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie magazynowania energii
elektrycznej wytworzonej przez zrédta
OZE.

W03 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie technologii produkcii,
magazynowania i wykorzystania
zielonego wodoru.

Ocena na podstawie egzaminu
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P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W04 Rozpoznaje potrzebe
koniecznosci stosowanie zielonego
wodoru jako paliwa i no$nika energii.

Ocena na podstawie egzaminu

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Potrafi wykona¢ studium
wykonalnosci projektu inwestycji
dotyczace budowy instalacji ,zrodta
OZE - elektrolizer przeznaczonej do
produkciji zielonego wodoru”.

Ocena dokonywana na podstawie wykonanego
projektu

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie si¢ jezykiem
obcym

U02 Uzasadnia celowos¢ i
konieczno$¢ dziatan zwigzanych z
wdrazaniem technologii produkgji
czystego, zielonego wodoru.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U03 Umie zaplanowa¢ (analizuje,
identyfikuje i dobiera metody i
narzedzia) i pokierowac zespotem
opracowujgcych raporty na podstawie
wynikéw przeprowadzonych pomiarow
na obiektach rzeczywistych.

Raport z wykonywanych ¢wiczen

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0sdb

U04 Uzasadnia konieczno$¢
aktualizowania wiedzy i uzupetnienia
kompetenciji dotyczacych rozwoju
sektoréw energetyki wodorowej i
transportu wodorowego.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Kompetencije spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Potrafi wymieni¢ zagrozenia
zwigzane z produkcijg,
magazynowaniem i uzytkowaniem
wodoru.

K02 Jest gotoéw do zasiegniecia opinii
ekspertow w przypadku trudnoéci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu
zwigzanego z analizg techniczno-
ekonomiczng uktadu ,zrodio OZE-
elektrolizer”.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K03 Ma $wiadomo$¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z pracg instalacji
wodorowych.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezalezno$¢ i rozwoj etosu

K04 Jest gotéw do rozwijania dorobku
zawodowego i podtrzymywania etosu
zawodu.

K05 Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
Zastosowanie wodoru w energetyce, rodzaje
Energetyka wodorowa — podstawowe T ; d
1 elektrolizeréw i ogniw paliwowych, wyzwania 4
problemy .
technologiczne.
Analiza energetyczna pracy uktadu zrodto Anallza energetyczna procesu produkc”
2 . Zielonego wodoru przez elektrolizer zasilany ze 4
OZE - elektrolizer srédta OZE
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Pozostate aspekty wykorzystania wodoru w

instalacji przeznaczonej do produkciji zielonego

grupy OZE-elektrolizer”. wodoru.

. Mobilno$¢ wodorowa, doliny wodorowe. 4
przemysle
Badanie charaktervstvk eksploatacyinvch Budowa i zasada dziatania i elektrolizera i stosu

. axierystyk exsp yiny ogniw paliwowych. Wyznaczanie charakterystyk 4
elektrolizera i ogniwa paliwowego typu PEM .

eksploatacyjnych.

Wykonanie studium wykonalno$ci projektu szil:ggﬁ T)lgcia{L?/UZZttiﬁhgéﬁzgg-izggScrinolsvznej
dotyczacego budowy instalacji ,zrédto z P yoyl dotyczace) y 12

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P — ocena podsumowujaca?

ocena wykonanego projektu.

Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w dyskusji,

Ocena z egzaminu

Literatura podstawowa:

1.
2.

T. Chmielniak, T.Chmielniak, Energetyka wodorowa, PWN, 2020
J. Surygata, Wodor jako paliwo, WNT, 2008

Literatura uzupetniajaca:
W. Ogulewicz i inni, pozyskiwanie energii z ogniwa paliwowych typu PEM chtodzonych ciecza, Wydawnictwo Politechniki

1.

w

Slaskiej, 2010

B. Ceran, R. Szczerbowski, ,Wspotpraca ogniwa paliwowego typu PEMFC z elektrownig wiatrowg i ogniwem fotowoltaicznym

w hybrydowym systemie wytwérczym”, Rynek Energii - 2015,

B. Ceran, Charakterystyki eksploatacyjne stosu ogniw paliwowych typu PEMFC, Polityka Energetyczna — 2014,
B. Ceran, Bezpieczenistwo uzytkowania instalacji wodorowych Przeglad Naukowo-Metodyczny. Edukacja dla Bezpieczenstwa

- 2014,

B. Ceran, Analiza energetyczna pracy uktadu instalacja fotowoltaiczna—elektrolizer przeznaczonego do produkcji wodoru, W:
Zagadnienia surowcow energetycznych i energii w gospodarce krajowej. Energetyka krajowa a europejski Zielony tad -

Krakéw, Polska : Wydawnictwo IGSMIE PAN, 2022,

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 28
Indywidualne konsultacje 10
Przygotowanie do egzaminu 20
Inne (praca wtasna, przygotowanie sprawozdan, przygotowanie projektu) 45
SUMA 103
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 4

2)

Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
Np. za egzamin, projekt koficzacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Wspotpraca zrodet OZE z sieciami dystrybucyjnymi

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 12 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 12 Projekty / seminaria; 0 4
Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:
dr inz. Krzysztof t owczowski dr inz. Daria Ztotecka
krzysztof.lowczowski@put.poznan.pl daria.zlotecka@put.poznan.pl
tel. (61) 665 2270 tel. (61) 665 2275
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza: Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu odnawialnych zrédet energii oraz integracji tych zrédet
' ' i magazynow energii elektrycznej z siecig dystrybucyjng

Stuchacz potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw i analiz elektroenergetycznych oraz sformutowac na ich

2 | Umieietnosci:
miejgtnosci podstawie odpowiednie wnioski.

Kompetencje Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie pozyskiwac

3. spoteczne: i poszerzaC wiedze. Rozumie potrzebe rozwoju energetyki odnawialne;.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy na temat przytaczania zrédet i magazynow energii do sieci dystrybucyjnej oraz
wyzwan i sposobdw rozwigzywania aktualnych probleméw w sieciach dystrybucyjnych w stanie normalnym oraz w stanach
awaryjnych. Zapoznanie stuchaczy z istotnymi parametrami sieci i Zrédet oraz ze sposobem wykonywania analiz przytaczeniowych.
Nabycie umiejetno$ci krytycznej oceny wptywu rozwoju odnawialnych Zrodet energii i sieci na parametry eksploatacyjne oraz
bezpieczenstwo pracy sieci dystrybucyjnej.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Wiedza:
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P6(7,8)S__WG Gtebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

W01 Zna istote i strukture budowy sieci
elektroenergetycznych oraz zasady
funkcjonowania sieci energetycznych.
W02 Zna i rozumie kierunki rozwoju
energetyki, elektrotechniki i innych
dziedzin w kontekscie wytwarzania,
magazynowania i dostarczania energii.
W03 Zna metody i technologie
magazynowania i dostarczania energii,
w tym metody wspétpracy z siecig
zdominowang przez zrodta niestabilne.
W04 Zna i rozumie kierunki rozwoju w
zakresie mechanizméw
ograniczajacych ryzyko wystapienia
awarii w systemie
elektroenergetycznym.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej. Ocena z egzaminu.

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W05 Rozpoznaje znaczenie
transformacji energetycznej i zatozenia
europejskiej i Swiatowej polityki
$rodowiskowej zwigzane z procesami
wytwarzania, magazynowania i
dostarczania energii.

W05 Zna i ocenia zatozenia polskiej,
europejskiej i Swiatowej polityki
$rodowiskowej zwigzane z procesami
wytwarzania, magazynowania i
dostarczania energii.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej. Ocena z egzaminu.

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Identyfikuje, dobiera i potrafi
zastosowaC w praktyce omawiane
zagadnienia z wykorzystaniem nowych
rozwigzan wptywajacych na poprawe
efektywno$ci procesu wytwarzania,
magazynowania i dostarczania energii
z minimalizacjg ryzyka zakt6cenia
dostaw energii elektrycznej.

Ocena wykonanego sprawozdania

P6(7,8)S_UK Komunikowanie si¢ /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie si¢ jezykiem
obcym

U02 Uzasadnia celowos¢ i
konieczno$¢ dziatan zwigzanych z
wdrazaniem produkcji energii
elektrycznej przez zrodta OZE.

Rozmowa z wyktadowcg,

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U03 Umie zaplanowac (analizuje,
identyfikuje i dobiera metody i
narzedzia) i pokierowac zespotem
opracowujacym raporty na podstawie
wynikéw przeprowadzonych badan
symulacyjnych.

Raport z wykonywanych ¢wiczen

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych osdb

U04 Rozpoznaje i uzasadnia
konieczno$¢ aktualizowania wiedzy i
uzupetnienia kompetencji dotyczacych
rozwoju energetyki odnawialne;.

Rozmowa z wyktadowcq

Kompetencje spoteczne:
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P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Uzasadnia wpltywy zagrozeh na
funkcjonowanie sektora energetyki i
jego wptyw na Srodowisko.

K02 Wykorzystuje wiedze w
rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz
siegania po opinie eksperckie w
przypadku trudno$ci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemoéw.

K03 Jest gotéw do inicjowania zmian w
$rodowisku branzowym zwigzanych z
wdrazaniem nowych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych w
energetyce.

Rozmowa z wyktadowcq

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K04 Jest gotéw do opracowywania i
wdrazania w $rodowisku branzowym
wzorcow wiasciwego postepowania,
kultury organizacyjnej i
bezpieczenstwa przy wykonywaniu
prac w procesach zwigzanych z
wytwarzaniem, magazynowaniem i
dostarczaniem energii.

Rozmowa z wyktadowcg,

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa / zawodu.

niezalezno$¢ i rozwoj etosu

K05 Jest gotéw do rozwijania dorobku
zawodowego i podtrzymywania etosu

K06 Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Rozmowa z wyktadowcg,

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna

Zagadnienia szczegotowe

liczba godzin

1 | Wspoipraca zrodet i magazyndw z siecig,

Tryby wspdtpracy zrédet i magazynow z siecig
dystrybucyjna.

Integracja Zrédet i magazyndw z siecig oraz
sposoby rozwigzywania sytuacji problemowych.
Dziatania podejmowane w celu absorpcji energii
z OZE z wykorzystaniem wybranych aplikacji.

2 Wspdipraca zrédet i magazyndw energii z
siecig w warunkach awaryjnych

Charakterystyka awarii w systemach
elektroenergetycznych.

Praca jednostek wytwérczych w warunkach
awaryjnych systemu elektroenergetycznego.

Whptyw zrédet OZE na ryzyko wystapienia awarii.
Sposoby ograniczania ryzyka wystapienia awarii
w sieciach dystrybucyjnych.

3 Symulacije pracy sieci elektroenergetycznych

wspbtpracujacych ze zrédtami OZE

Badania symulacyjne pozwalajace na ocene
mozliwo$ci przytaczenia zrédet do sieci
elektroenergetycznych.

Stany zwarciowe, rozptywowe n-1, wybrane
parametry jakosci energii.

Zapoznanie sie z wybranymi uktadami automatyki
stosowanymi w sieciach elektroenergetycznych.

12

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P - ocena podsumowujaca?
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F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w
dyskusji, ocena wykonanego sprawozdania.

P Ocena z egzaminu.

Literatura podstawowa:
1. Jan Machowski, Regulacja systemu elektroenergetycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023
2. Jan Machowski, Zbigniew Lubo$ny, Stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2018
3. Piotr Kacejko, Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, PWN, 2022

Literatura uzupetniajaca:
1. Powerfactory, User manual, 2023
2. Krzysztof Sroka, Daria Ztotecka, The risk of large blackouts failures in power systems. Archives of Electrical Engineering
2019, 68, s. 411-426

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 15
Przygotowanie do egzaminu 25
Inne (praca wiasna, przygotowanie sprawozdan) 40
SUMA 104
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiow) 4

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt koiczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Elektromobilno$é

Nazwa studiow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr

niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 12 Cwiczenia: Laboratoria; 6 Projekty / seminaria: 6 4

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

dr hab. inz. Leszek Kasprzyk, prof. PP drinz. Jarostaw Jajczyk

email: leszek.kasprzyk@put.poznan.pl email: jaroslaw.jajczyk@put.poznan.pl

tel. 61 665 23 89 (-88) tel. 61 665 26 59

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznar

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Stuchacz rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, fizyki i
1. | Wiedza: podstaw elektrotechniki. Powinien zna¢ podstawy obstugi programéw wspomagajacych obliczenia.
Zna podstawowe stownictwo z jezyka angielskiego.

Stuchacz powinien posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet, a takze

2. | Umiejetnosci: A e . A ) R
opracowaé wyniki pomiaréw i analiz oraz sformutowac na ich podstawie odpowiednie wnioski.

Kompetencje Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rdzne role, potrafi samodzielnie pozyskiwac i

3. .
spofeczne: poszerza¢ wiedze.

Cel przedmiotu: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu elektromobilno$ci, budowy i zasady dziatania pojazdow elektrycznych,
hybrydowych oraz wodorowych; poznanie podstawowych parametrow charakteryzujacych stacje fadowania pojazdow elektrycznych
oraz procesu ich fadowania. Nabycie umiejetnosci doboru kluczowych elementéw uktadu napedowego pojazdu elekirycznego.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na

poziomie 6
Wiedza:
P6(7,8)S__WG Gtebia i zakres / W01 Zna i rozumie kierunki rozwoju Egzamin
kompletno$¢ perspektywy poznawczej i | elektromobilnosci.
zalezno$ci

W02 Ma wiedze ogéing na temat
budowy i zasady dziatania pojazdow
elektrycznych, hybrydowych oraz
wodorowych, paliw alternatywnych.

W03 Ma wiedze na temat technologii
tadowania pojazdow elektrycznych.
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P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W04 Zna zatozenia polskiej i
europejskiej polityki Srodowiskowe;
zwigzane z elektromobilnocia.

Egzamin

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Potrafi dokona¢ klasyfikacji
pojazdéw elektrycznych i
hybrydowych.

Rozmowa z prowadzacym

U02 Potrafi dokona¢ analizy
zapotrzebowania na energie pojazdéw
oraz dobra¢ podstawowe elementy
ukfadu zasilania i napedowego.

Ocena wykonanego projektu

U03 Zna podstawowe zasady
bezpieczenstwa dotyczace eksploatacii
oraz diagnostyki pojazdow
elektrycznych i hybrydowych.

Raport z wykonywanych ¢éwiczen laboratoryjnych

Kompetencije spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Ma $wiadomo$¢ wptywu rozwoju
elektromobilno$ci na gospodarke.

Rozmowa z wyktadowca

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogélna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
1 Ustawa o elektromobilno$ci i paliwach Plodstawowe dgﬂp cje dptygzqce
alternatywnych e ektromob!lnogc! ! zaipzenla ustawy o 3
elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
. g Historia elektromobilno$ci. Kierunki rozwoju
2 | Rozwdj elektromobilnosci o T 4
elektromobilnosci w Polsce, Europie i na $wiecie.
Budowa i zasada dziatania pojazdéw
elektrycznych, hybrydowych i wodorowych.
Model ruchu pojazdu. Metody wyznaczania
3 Pojazdy elektryczne i hybrydowe, pojazdy energochtonnosci pojazdu. Procedura doboru 8
wodorowe, energochtonno$¢ pojazdéw podstawowych komponentéw pojazdéw
elektrycznych. Zasady bezpieczerstwa pracy
przy pojazdach z akumulatorem wysokiego
napiecia.
Rodzaje i moce stacji tadowania pojazdéw
4 | Stacje fadowania pojazdéw elektrycznych elektrycznych. Komunikaciji miedzy stacjg 3
tadowania a pojazdem.
, , . Diagnostyka pojazdu elektrycznego z
B.ezpleczenstwp ekgploatacu oraz wykorzystaniem diagnoskopu oraz ztgcza ODB.
5 | diagnostyka pojazddw elektrycznych i , , . , 6
hybrydowych Za.sady, bezpiecznej eksploatacji i diagnostyki
pojazdéw elektrycznych.

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P - ocena podsumowujaca?

F Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafnosci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w
dyskusji, ocena wykonanego projektu.
P Ocena z zaliczenia.
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Literatura podstawowa:

1.

Ewa Siemionek: Energochtonno$¢ pojazdéw z napedem elektrycznym, Wydawnictwo, Politechniki Lubelskiej, Lublin 2021

2. tukasz Czajkowski, Roman Domanski: Zrodta energii i napedy hybrydowe w transporcie, Warszawa, tukasiewicz Instytut

Lotnictwa, 2021.

3. Andrzej Szatek: Ogniwa paliwowe i hybrydowe ukfady napgdowe w motoryzacji, Warszawa : Polskie Wydawnictwo

Ekonomiczne, 2023

4. Robert Bosch GmbH: Napedy hybrydowe, ogniwa paliwowe i paliwa alternatywne, ttumaczenie: Marek Brzezanski i Zdzistaw

Juda, Warszawa, Wydawnictwa Komunikaciji i Lacznosci, 2010.

5.  https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023

Literatura uzupetniajaca:

1.

https://pspa.com.pl/wp-content/uploads/2022/09/PSPA_Poland_Drives_e-Mobility_Report_2022_EN-1.pdf
https://polishevoutliook.pl/

2.
3. https://www.jagiellonski.pl/wp-content/uploads/2023/04/raport-e-mobility-I1J.pdf
4.

https://www.reportlinker.com/report-summary/Electric-Vehicle/58996/Polish-Electric-Vehicle-Industry.html

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 24
Indywidualne konsultacje 16
Przygotowanie do zaliczenia 30
Inne (praca wiasna, przygotowanie sprawozdan, przygotowanie projektu) 30
SUMA 100
Sumaryczna liczba punktoéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 4

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt konczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Modutowe reaktory jadrowe - SMR

Kod

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktow
Wykfady: 8 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 0 1

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

drinz. Jakub Sierchufa
e-mail: jakub.sierchula@put.poznan.pl
tel. (61) 6652276

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma wiedze z zakresu funkcjonowania elektrowni i elektrocieptowni, w tym elektrowni
jadrowych. Zna technologie produkcji energii elektrycznej i ciepta.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz posiada umiejetno$¢ zastosowania wiedzy do planowania i przeprowadzania badan
procesdw energetycznych.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rdzne role, potrafi samodzielnie pozyskiwac i
poszerza¢ wiedze. Rozumie potrzebe rozwoju energetyki jadrowe;.

Cel przedmiotu: Zdobycie wiedzy zwigzanej z budowg, zasadg dziatania i podstawowymi wtasciwo$ciami modutowych reaktorow

jadrowych.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Gfebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze; i
zaleznosci

W01 Student wie jakie sg
najwazniejsze zastosowania energii
jadrowej w energetyce i przemysle.
W02 Posiada podstawowg wiedze o
budowie reaktoréw jadrowych i
rodzajach elektrowni jadrowych.
W03 Zna podstawowe rozwigzania
techniczne gwarantujgce ich
bezpieczng prace.

Ocena na podstawie zaliczenia

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W04 Rozpoznaje potrzebe
konieczno$ci stosowania energetyki
jadrowej. Zna jej mozliwosci i
ograniczenia.

W05 Potrafi okresli¢ jej wptyw na
Srodowisko.

Ocena na podstawie zaliczenia

Umiejetnosci:
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P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy
funkcjonowania urzadzen, instalacji i
systeméw energetycznych.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sie jezykiem
obcym

U02 Uzasadnia celowos¢ i
konieczno$¢ dziatan zwigzanych z
wdrazaniem produkcji energii
elektrycznej przez elektrownie jadrowe.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U03 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z energetykq
jadrowa.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych
0s6b

U04 Uzasadnia koniecznosé
aktualizowania wiedzy i uzupetnienia
kompetenciji dotyczacych rozwoju
energetyki jadrowej.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Kompetencije spoleczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Potrafi scharakteryzowa¢ wybrane
technologie reaktoréw jadrowych.

K02 Ma Swiadomosc¢ krytycznej oceny
posiadanej i nabywanej wiedzy,
uznawania jej znaczenia w
rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych w
szczegblnosci w obszarze energetyki
jadrowej. Jest gotdw zasiegac opinii
ekspertow.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialno$¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K03 Ma $wiadomo$¢ duzej
odpowiedzialnosci inzyniera
energetyka w elektrowni jadrowej za
podejmowane decyzje.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezalezno$¢ i rozwoj etosu

K04 Jest gotéw do rozwijania dorobku
zawodowego i podtrzymywania etosu
zawodu. Jest gotéw do brania
odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje i dziatania.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogéina

Zagadnienia szczego6towe

liczba godzin

1 | modutowych (SMR - ang. small modular
reactor).

Budowa i zasada dziatania matych reaktoréw

Przedstawienie zasady dziatania oraz budowy
matych reaktoréw modutowych. Zestawienie
reaktorow SMR z klasycznymi reaktorami
jadrowymi. Dyskusja nt. korzysci i ewentualnych
wad zwigzanych z reaktorami SMR.

9 Przedstawienie wybranych technologii
reaktorow SMR.

Oméwienie wybranych technologii matych
reaktoréw modutowych (reaktory
predkie/termiczne, reaktory wodno-ci$nieniowe,
wrzace, gazowe, chtodzone ciektym metalem)
wraz z przyktadami.

3 | Reaktory wysokotemperaturowe.

Szczegdtowe omowienie technologii reaktoréw
wysokotemperaturowych chtodzonych ciektym
ofowiem i gazem. Przedstawienie potencjalnych
zastosowan w energetyce i przemysle.
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Sposoby sprawdzenia efektéw uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?

Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafnoéci stawianych pytan, ocena wykonanych sprawozdan, udziat w
dyskusji, ocena wykonanego projektu.

P

Ocena z kolokwium zaliczeniowego.

Literatura podstawowa:

1.

2.
3.
4.

Celinski Z., Strupczewski A., Podstawy energetyki jadrowej, WNT, Warszawa 1984
Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jadrowych, WNT, Warszawa 1987
Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jagdrowe, WNT, Warszawa 2010

Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa 1991

Literatura uzupetniajaca:

1.

Glasstone S., Podstawy techniki reaktoréw jadrowych, WNT, Warszawa 1958

2. Kietkiewicz M., Jadrowe reaktory energetyczne, WNT, Warszawa 1978
3. Sierchuta J. et al., Determination of the liquid eutectic metal fuel dual fluid reactor (DFRm) design — steady state calculations,
International Journal of Energy Research 43 (8), 2019
4. Sierchufa J. et al., Negative temperature coefficients of reactivity for metallic fuel Dual Fluid Reactor, Progress in Nuclear
Energy 146, 2022
5. Sierchuta J., Sroka K., Pasywne systemy bezpieczenstwa w nowoczesnych elektrowniach jadrowych, Acta Energetica 1 (30),
2017
Obciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 8
Indywidualne konsultacje 8
Przygotowanie do zaliczenia 10

Inne (praca wiasha, przygotowanie sprawozdan, przygotowanie projektu) -

SUMA 26

Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 1

1)
2)

Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
Np. za egzamin, projekt koriczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu

Wspdlnoty energetyczne

Kod

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne)

niestacjonarne

polskim

Przedmiot oferowany w jezyku
(polskim, angielskim)

Rok / Semestr

112

Godziny

Wykfady: 8 Cwiczenia: 0

Laboratoria: 0

Projekty / seminaria; 0 | 1

Liczba punktow

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr inz. Radostaw Szczerbowski

e-mail: radostaw.szczerbowski@put.poznan.pl

tel. (61) 6652030

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza:

Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu energetyki, wytwarzania i przesytu energii elektryczne;.
Ma podstawowg wiedze z technologii energetycznych w tym odnawialnych zrodet energii.

2. | Umiejetnosci:

Stuchacz ma umiejetnos¢ wykorzystywania wiedzy technicznej i zagadnien prawnych z nig
zwigzanych w praktyce.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi wspétdziataC i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, potrafi samodzielnie
pozyskiwaé i poszerzac wiedze.

Cel przedmiotu: Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej zasad tworzenia i dziatania oraz uwarunkowan prawnych
zwigzanych z funkcjonowaniem wspdlnot energetycznych. Stuchacz zna rodzaje wspdlnot energetycznych. Stuchacz zna przepisy
prawa obowigzujgce w sektorze energetyki.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na
poziomie 6

Efekty uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Wiedza:

P6(7,8)S__WG Glebia i zakres /
kompletno$¢ perspektywy poznawcze;j i
zalezno$ci

W01 Zna podstawy tworzenia wspéinot
energetycznych, cel ich tworzenia oraz
planowania w energetyce i ich role w
zapewnieniu bezpieczenstwa na
poziomie lokalnym.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej. Ocena na podstawie zaliczenia.

P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W02 Ma $wiadomo$¢ w rozwoju
technologii energetycznych i jej wptywu
na bezpieczenstwo funkcjonowania
sektora energetyki.

W03 Posiada wiedze na temat
mozliwo$ci wykorzystania zrédet
wytwarzania w energetyce
obywatelskiej.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Umiejetnosci:
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P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

U01 Potrafi oceni¢ role i zadania
wspolInot energetycznych i ich wptyw
na bezpieczenstwo energetyczne i
$rodowisko.

U02 Potrafi wskazac dziatania
organizacyjne zwigzane z tworzeniem
wspoinot energetycznych.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w $rodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

UO03 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z zakresu
energetyki i prawa energetycznego.
U04 Potrafi uzasadnic¢ cel tworzenia
wspolnot energetycznych oraz oceni¢
ich wptyw na system
elektroenergetyczny.

U05 Potrafi pozyskiwaé informacje z
literatury oraz zrodet elektronicznych
polsko i anglojezycznych,
przeprowadza¢ ich analize,
formutowac wnioski i opinie.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej. Ocena na podstawie zaliczenia.

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U06 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z energetykq i
prawem energetycznym.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0sdb

U07 Rozumie konieczno$¢
systematycznego pogtebiania i
rozszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz wiedzy i
umiejetnosci wspotpracownikow.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

Kompetencje spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Potrafi wykorzysta¢ zdobytg
wiedze we wdrazaniu nowych
rozwigzan dotyczacych rozwoju
sektora energetycznego.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K02 Ma $wiadomo$¢ koniecznosci
dialogu spotecznego w sprawach
zwigzanych z rozwojem energetyki i
tworzenia wspdlnot energetycznych.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezaleznos¢ i rozwoj etosu

K03 Ma $wiadomos$¢ wagi zagadnien
podejmowanych w zakresie energetyki
i zwigzanej z nimi odpowiedzialno$ci
za podejmowane dziatania.

K04 Postepuje zgodnie z zasadami
etyki zawodowej; jest odpowiedzialny
za rzetelnosé uzyskanych wynikow
swoich prac i ich interpretacje.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Problematyka ogdlna Zagadnienia szczegotowe liczba godzin
Energetyka lokalna. Klaster energii, spétdzielnia
energetyczna. Strategia klastra. Uczestnicy
1 Rodzaje wspélnot energetycznych. klastra i spotdzielni energetycznej. Dziatanie 3

energetycznej.

klastra i spotdzielni na rynku energii. Modele
bilansowania klastra. Rola gminy w polityce
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Zasady wytwarzania energii z oze — definicja
mikrosieci. Zrédta wytwarzania energii w
mikrosieciach. Prosument, prosument zbiorowy, 2
prosument wirtualny — definicje i koncepcje.
Wirtualna elektrownia.

Mikrosieci energetyczne, prosument,
prosument zbiorowy.

Aspekty prawne dotyczace wspdinot Aspekty formalno-prawne tworzenia wspdlnot
energetycznych energetycznych.

Podstawy tworzenia gminnych planéw
zaopatrzenia w ciepto, energie elekiryczng i
paliwa gazowe. Rola planéw identyfikacji
mozliwo$ci tworzenia wspélnot energetycznych.
Wspdipraca samorzaddéw z operatorami
dystrybucyjnymi. Mozliwosci ograniczenia
wykorzystania ustug zewnetrznych
(samowystarczalno$¢).

Planowanie w energetyce

Sposoby sprawdzenia efektéow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"); P — ocena podsumowujaca?

Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan, ocena poprawnosci odpowiedzi na pytania,
udziat w dyskusji

P

Zaliczenie koncowe

Literatura podstawowa:

Noakwh=

Hanzelka Z. i inni, Klaster jako element rynku energii, Wydawnictwo AGH, 2023

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne. Dz. U. 1997 Nr 54 poz. 348

Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych Zrédtach energii. Dz. U. poz. 1436

Niedziétka D., Rynek energii w Polsce, Difin, 2010

Planowanie energetyczne poradnik dla gmin, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slaskiego, Katowice, 2019.

Kurowicki J., Konopko J., Konopko P., Klastry energii w Polsce — podrecznik dobrych praktyk, Wydawnictwo Konsoft, 2022
Mataczynska E., Kucharska A. (red), Klastry energii. Regulacje, teoria i praktyka, Instytut Polityki Energetycznejim. I.
tukasiewicza, Rzeszow 2020

Dylag A., Kassenberg A., Szymalski W., Energetyka obywatelska w Polsce — analiza stanu i rekomendacje do rozwoju,
Instytut na Rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2019

Literatura uzupetniajaca:

1.

Janusz P., Szczerbowski R., Zaleski P, Istotne aspekty bezpieczenstwa energetycznego Polski, Warszawa, Polska : Texter,
2017

2. Szczerbowski R. Bezpieczenstwo energetyczne Polski — mix energetyczny i efektywno$¢ energetyczna. Polityka
Energetyczna — Energy Policy Journal 2013;16(4):35-47
3. KwiatkiewiczP., Szczerbowski R., Jagusiak B., Ostant W., Lad energetyczny idee i rzeczywistos¢, Wydawnictwo FNCE 2018
4. Janiczek R., Przygrodzki M., Rozproszone zrédia energii w systemie elektroenergetycznym. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2006
5. Lima A., Szczerbowski R., Magazynowanie energii w klastrach energetycznych, Energia gigawat, 8-9/2020
6. Paska J., Rozproszone zrédta energii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2017
7. Lewandowski W.M., Klugmann-Radziemska E.: Proekologiczne odnawialne zrddta energii, Warszawa 2017
8. Paska J.: Rozproszone zrodta energii, OWPW, Warszawa 2010
9. Paska J.: Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta, OWPW, Warszawa 2010
10. Softysik M., Klastry energii jako narzedzie budowy energetyki obywatelskiej, Zeszyty Naukowe IGSMIE PAN,2018 nr. 105
11. Szczerbowski R., Generacja rozproszona oraz sieci Smart Grid — wirtualne elektrownie, Polityka Energetyczna, tom 14,
zeszyt 2, 2011
Obciazenie praca stuchacza
forma aktywnosci liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem 8
Indywidualne konsultacje 4
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Przygotowanie do zaliczenia 14
Inne (praca wiasna, przygotowanie opracowania projektowego)

SUMA 26
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw) 1

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt konczacy przedmiot
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Seminarium dyplomowe

Nazwa studiéow podyplomowych

Transformacja sektora elektroenergetycznego

Forma studiéw (stacjonarne, niestacjonarne) Przedmiot oferowany w jezyku Rok / Semestr
niestacjonarne (polskim, angielskim) 112
polskim
Godziny Liczba punktow
Wyklady: 0 Cwiczenia; 0 Laboratoria; 0 Projekty / seminaria; 9 1
Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za-przedmiot / wykladowca:

prof. dr hab. inz. Zbigniew Nadolny
e-mail: zbigniew.nadolny@put.poznan.pl
tel. (61) 665 2298

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
ul. Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

1. | Wiedza: Stuchacz ma podstawowa wiedze z zakresu pracy systemu elektroenergetycznego.

Stuchacz potrafi opracowa¢ wyniki analiz energetycznych oraz sformutowaé na ich podstawie wnioski.
2. | Umiejetnosci: Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych, dokona¢ ich analizy i interpretacii, wycigga¢
whioski, przygotowa¢ prezentacje z wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych.

Kompetencje

3.
spoteczne:

Stuchacz potrafi pracowac w grupie, potrafi samodzielnie pozyskiwac i poszerzaé wiedze.

Cel przedmiotu: Przekazanie stuchaczom wiedzy dotyczacej metodyki pisania pracy koncowej.

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla

kwalifikacji uzyskiwanych w Efekty uczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie
ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na

poziomie 6
Wiedza:
P6(7,8)S__WG Glebia i zakres / W01 Zna podstawy dziatania systemu
kompletno$¢ perspektywy poznawczej i | elektroenergetycznego.
zalezno$ci W02 Zna metody magazynowania oraz
warunki pracy systemu
elektroenergetycznego P N
. . , raca zaliczeniowa
zdominowanego przez zrodta energii
odnawialnej.

W03 Zna wptyw zwigkszenia udziatu
odnawialnych zrédet energii na prace
systemu elektroenergetycznego.
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P6(7,8)S_WK Kontekst /
uwarunkowania, skutki

W04 Rozpoznaje istote energetyczne;
transformacji i zatozenia europejskiej
polityki Srodowiskowej w nawigzaniu
do systemu elektroenergetycznego.
W05 Ma swiadomos¢ wptywu
energetyki odnawialnej na system
elektroenergetyczny.

W06 Rozpoznaje wptyw odnawialnych
zrodet energii na Srodowisko naturalne.

Praca zaliczeniowa

Umiejetnosci:

P6(7,8)S_UW Wykorzystanie wiedzy /
rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

UO01 Identyfikuje omawiane
zagadnienia z wykorzystaniem
rozwigzan wptywajacych na poprawe
warunkow pracy systemu
elektroenergetycznego.

U02 Potrafi edukowaé konsumentow
energii w obszarze rozwigzan
redukujgcych negatywny wptyw na
Srodowisko.

U03 Potrafi sformutowac strategie
zwigkszenia udziatu energii
wytwarzanej z zrodet nieemisyjnych.

Praca zaliczeniowa

P6(7,8)S_UK Komunikowanie sie /
odbieranie i tworzenie wypowiedzi;
upowszechnianie wiedzy w Srodowisku
naukowym; postugiwanie sig jezykiem
obcym

U04 Potrafi postugiwac sie
specjalistycznymi pojeciami z zakresu
elektroenergetyki.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UO Organizacja pracy /
planowanie i praca zespotowa

U05 Potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze
interdyscyplinarnym) w odniesieniu do
zagadnien zwigzanych z pracq
systemu elektroenergetycznego.

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji
problemowej

P6(7,8)S_UU Uczenie sie / planowanie
wiasnego rozwoju i rozwoju innych 0séb

U06 Rozpoznaje potrzebe
aktualizowania wiedzy i kompetencji na
temat wptywu systemu
elektroenergetycznego na Srodowisko.

Praca zaliczeniowa

Kompetencje spoteczne:

P6(7,8)S_KK Oceny / krytyczne
podejscie

K01 Uzasadnia wptywy zagrozeh na
funkcjonowanie systemu
elektroenergetycznego i jego
negatywny wpltyw na rodowisko.
K02 Jest gotéw do podejmowania
dziatar w Srodowisku branzowym
nawigzujacych do rozwigzan
technicznych w systemie
elektroenergetycznym.

Praca zaliczeniowa

P6(7,8)S_KO Odpowiedzialnos¢ /
wypetnianie zobowigzan spotecznych;
dziatanie na rzecz interesu publicznego

K03 Rozumie znaczenie sektora
elektroenergetyki dla bezpieczenstwa
funkcjonowania spoteczenstwa.

K04 Jest gotéw do upowszechniania
wykorzystywania odnawialnych zrédet
energii oraz zmniejszenia
negatywnego wptywu systemu
elektroenergetycznego na srodowisko.

Praca zaliczeniowa
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P6(7,8)S_KR Rola zawodowa /
niezaleznos¢ i rozwoj etosu

dziatania.

K05 Ma $wiadomo$¢ wagi zagadnieri
podejmowanych w zakresie
elektroenergetyki i zwigzanej z nimi
odpowiedzialno$ci za podejmowane

problemowej

Ocena dokonywana w trakcie dyskusji

TRESCI PROGRAMOWE

Lp.

Problematyka ogélna

Zagadnienia szczeg6towe

liczba godzin

Proces pisania pracy koricowej — prezentacja
wynikéw badan

Metodyka pisania pracy, podstawowe elementy
pracy, sposob prezentacji wynikéw analiz.

2

Opracowanie pracy koncowej — struktura
pracy, bibliografia

Analiza stanu wiedzy, zasady sporzadzania
bibliografii, sposob cytowania, zrodta pierwotne i
wtorne. Uktad pracy, wprowadzenie, spis tresci,
spis oznaczen, gtéwne rozdziaty, podsumowanie,
streszczenie.

Prezentacja/obrona pracy koncowe;

Prezentacja graficzna wynikéw przeprowadzonych
analiz.

Sposoby sprawdzenia efektow uczenia sie
F - ocena formujaca (czastkowa)"; P — ocena podsumowujaca?

Ocena aktywno$ci na zajeciach, ocena trafno$ci stawianych pytan.

Ocena z pracy zaliczeniowej.

Literatura podstawowa:

1.
2.

A. Pulto, Prace magisterskie i licencjackie, PWN, Warszawa, 2000
D. Lindsay, Dobre rady dla piszacych teksty naukowe, PWr, Wroctaw, 1995

Literatura uzupetniajaca:

1.

Z. Szkutnik, Metodyka pisania pracy dyplomowej. Wyd. Poznarskie, 2005

Obciazenie praca stuchacza

forma aktywnosci

liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem

8

Indywidualne konsultacje

8

Przygotowanie do zaliczenia

0

Inne (praca wtasna)

12

SUMA

28

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu (wpisuje kierownik studiéw)

1

1) Np. za dyskusje, kolokwium, rozwigzanie zadania
2)  Np. za egzamin, projekt kornczacy przedmiot
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