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Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Wiedza o strategiach stosowanych, celowych i podstawowych (matematyka, fizyka,
chemia, termodynamika techniczna, elektrotechnika i elektronika), analiza wynikéw
badan, rachunek prawdopodobienstwa, podstawy optymalizacji, modernizacji i
innowacji. Aktywna postawa twdrcza wobec systemdw technicznych, otoczenia
technologicznego i naturalnego budowy oraz eksploatacji odnawialnych Zrédet
energii, rozumienie potrzeby i znajomos$¢ mozliwosci ciggtego doksztatcania sie,
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Podstawy fizyki, chemii i termodynamiki technicznej, elektrotechniki i elektroniki.
Podstawy inzynierii odnawialnych Zrédet energii.

Izabela Piasecka

Forma zaliczenia Liczba
Zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Forma prowadzenia i godziny zajec
Wykfad: 9
Cwiczenia audytoryjne: 9
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2. Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie
Kod Opis efektow uczenia sie do kierunkowych
efektow uczenia sie

Wiedza:

W1 zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu 10Z_01 K W10
automatyki, obejmujgca struktury uktadéw
kompensacji, regulacji i sterowania, matematyczny
opis uktadéw liniowych i metody ich analizy

W2 zna i rozumie podstawowe kwestie z zakresu teorii [0Z_01 K W12

eksploatacji i rozumie zasady uzytkowania, obstugi,
zasilania i recyklingu/likwidacji urzadzeh technicznych
stosowanych w budowie i eksploatacji odnawialnych
Zrédet energii ze szczegélnym uwzglednieniem zasad
i metod analizowania, oceny i obnizania zuzycia
energii w procesach technicznych, zasadach

i systemach zarzadzania energig oraz efektywnoscia
energetyczng

Umiejetnosci:

ul potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi 10Z_ 01 K U02
$rodowiskami programistycznymi, aby zaprojektowad
proste instalacje energetyczne, dobra¢ odpowiednie
maszyny i urzgdzenia z uwzglednieniem zadanych
kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych, oraz
symulatorami do symulacji i walidacji urzadzen
instalacji i proceséw energetycznych

u2 potrafi zaprojektowa¢, zbudowac, uruchomic¢ oraz I0Z 01 K Ul11
przetestowac prosty system techniczny zawierajacy
elementy automatyki i sterowania

Kompetencje spoteczne:

K1 jest gotéw do podejmowania dziatah majacych na celu | 10Z_01 K K04
rozwdj budowy i eksploatacji odnawialnych Zrédet
energii, potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb
pragmatyczny, logiczny, aksjologiczny
i przedsiebiorczy

3. Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Formy zajec

1. Mozliwosci wykorzystania energii stonecznej do | Wyktad
produkcji energii cieplnej.
Zakres poruszanych zagadnien: storce jako zrédto
energii stonecznej (w tym: mozliwosci promieniowania
stonecznego, stata stoneczna, wptyw szerokosci
geograficznej i pér roku). Promieniowanie stoneczne
docierajgce do Ziemi (w tym: globalne
promieniowanie, masa powietrza, moc
promieniowania stonecznego, nachylenie powierzchni
odbierajgcej promieniowanie stoneczne, usytuowanie
powierzchni odbiorczej).
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Lp.

Tresci programowe Formy zajec

Podstawowe cechy instalacji solarnych. Wyktad
Zakres poruszanych zagadnien: wspétczynnik

sprawnosci kolektora. Temperatura stagnacji.

Sprawnos¢ kolektora (w tym: moc maksymalna

kolektora, okreslenie mocy kolektoréw, sprawnos¢

instalacji). Wydajnos¢ kolektora. Solarny wspétczynnik

pokrycia zapotrzebowania.

Podstawowe réznice w dziataniu instalacji Wyktad
solarnej.

Zakres poruszanych zagadnien: ukfad stabilizacji

ci$nienia z czynnikiem niezamarzajacym. Uktad

stabilizacji ci$nienia z termiczng ochrong

antyzamrozeniowg. System samooprézniajacy sie.

Kolektory - budowa i eksploatacja. Wyktad
Zakres poruszanych zagadnien: budowa i funkcja
kolektoréw (w tym: kolektory ptaskie, kolektory
prézniowe). Absorber (w tym: absorber w kolektorach
ptaskich, absorber w kolektorach prézniowo-rurowych,
okragty absorber szklany). Okreslenie powierzchni (w
tym: powierzchnia kolektora brutto, powierzchnia
absorbera, powierzchnia apertury). Jakosc¢ i certyfikaty
(w tym: badanie EN 12795, Solar Keymark, znak CE,
»Btekitny aniot”). Dobér odpowiedniego typu
kolektoréw. Zasady montazu kolektora (w tym:
sposoby montazu na dachu skosnym, montaz na
dachu i w potaci dachu, montaz na dachu ptaskim,
odstepy pomiedzy rzedami kolektoréw, montaz
kolektora w ptaszczyZnie poziomej, montaz na
fasadzie, zabezpieczenie przed korozjg, wiatr i
obcigzenie $niegiem, ochrona przed wytadowaniami
atmosferycznymi). Kolektor jako element
konstrukcyjny.

Podgrzewacze oraz zasobniki - budowa i Wyktad
eksploatacja.

Zakres poruszanych zagadnien: powody koniecznosci
magazynowania energii. Podstawowe informacje o
zasobnikach (w tym: czynnik grzewczy w zasobniku,
pojemnos¢ cieplna, warstwowe utozenie wody o réznej
temperaturze w podgrzewaczu c.w.u., straty ciepfa,
materiaty z ktérych zbudowane sa pojemnosciowe
podgrzewacze c.w.u.). Typy podgrzewaczy (w tym:
podgrzewacze z wewnetrznym wymiennikiem ciepta,
monowalentny podgrzewacz c.w.u., biwalentny
pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u., zbiorniki
tadowane warstwowo). tadownos$¢ pojemnosciowego
podgrzewacza c.w.u. (w tym: fadowanie warstwowe,
istota rozwarstwiania sie, techniczne przeksztatcanie,
wytyczne, tadowanie grawitacyjne - instalacja z
termosyfonem, istota grawitacji, jedno- i dwuobiegowe
systemy). Wymiennik ciepta (w tym: wewnetrzne
wymienniki ciepta, zewnetrzny wymiennik ciepta,
planowanie, strumien objetosci w obiegu pierwotnym,
strumien objetosci w obiegu wtérnym, temperatury,
moc, straty ci$nienia, montaz).
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Lp.

Tresci programowe

Obieg pierwotny.

Zakres poruszanych zagadnien: obieg solarny (w tym:
okreslanie strumienia objetosci, sposoby pracy,
wymiarowanie obiegu solarnego, podstawy do
obliczen strat ci$nienia, opdr przeptywu w instalacji
solarnej, wskazdwki dotyczace solarnego czynnika
grzewczego, opér kolektora, opdr rurociggéw, inne
elementy obiegu solarnego, pompa obiegu solarnego,
wybor odpowiedniego typu pompy, rozmieszczenie
pomp, wskaznik przeptywu, zawér zwrotny).
Potgczenia rurociggdw solarnych (w tym: mocowanie
rurociagéw, izolacja cieplna). Odpowietrzanie. Czynnik
solarny. Stagnacja i bezpieczny montaz (w tym:
stagnacja w instalacji solarnej, zachowanie kolektora
podczas stagnacji, definicje, zachowanie sie roznych
pdl kolektoréw, cisnienie instalacji i chtodnica
awaryjna, okreslenie zasiegu pary, okreslenie pozycji
naczynia schtadzajacego, okreslenie mocy naczynia
schtadzajacego, wyznaczanie miejsca usytuowania
naczynia schtadzajacego, obliczenie naczynia
wzbiorczego, zawér bezpieczenhstwa, zbiornik na ptyn
solarny).

Elektroniczny regulator instalacji solarnej.
Zakres poruszanych zagadnien: funkcje
elektronicznego regulatora instalacji solarnej (w tym:
funkcje podstawowe - regulacja réznicy temperatury,
maksymalne ograniczenia temperatury, czujnik
temperatury, umieszczenie/pozycja czujnika
temperatury, dodatkowe funkcje - obstuga wiekszej
ilosci odbiornikéw ciepta i priorytety c.w.u., priorytety
pracy, regulacja wg wydajnosci, regulacja z pompa na
bypasie, regulacja z czujnikiem nastonecznienia,
ograniczenia dogrzewania, wygrzewanie higieniczne
wody uzytkowej, optymalizacja dezynfekcji termicznej,
funkcje ograniczajace okresy wystepowania stagnacji,
funkcja chtodzenia, funkcja odwréconego chtodzenia,
funkcja okresowego dziatania, funkcja termostatu).
Kontrola funkcji i wydajnosci (w tym: funkcja kontrolna
- samokontrola regulatora, kontrola potgczen czujnika,
nadzoér temperatur, kontrola dziatania - pomiar
wydajnosci, manualne okreslenie wydajnosci,
oszacowanie wieloletnich pomiaréw, analiza danych o
pracy instalacji, automatyczne oszacowanie
wydajnosci, koszty nadzoru funkcji i szacowania
wydajnosci).
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Lp.

10.

Tresci programowe

Dobdr systemu solarnego i wymiarowane.
Zakres poruszanych zagadnien: projektowanie pola
kolektoréw (w tym: budowa instalacji z pojedynczym
polem kolektoréw, budowa instalacji sktadajacej sie z
kilku pél kolektoréw, pola kolektoréw ustawione w
réznych kierunkach $wiata). Potaczenia rurowe i
armatura pomiedzy polami kolektoréw. Instalacje
solarne do ogrzewania cieptej wody uzytkowej z
duzym pokryciem potrzeb. Instalacja solarna do
podgrzewania wody z duzg wydajnoscia kolektora (w
tym: dezynfekcja termiczna, temperatura dezynfekcji
termicznej, cyrkulacja, mieszacz wody, ogranicznik
temperatury maksymalnej). Projektowanie instalac;ji
wspomagajacej ogrzewanie pomieszczeh (w tym:
podstawy do planowania, zwymiarowanie, montaz
instalacji, wymagania odnos$nie obiegu grzewczego,
instalacje z kottem kondensacyjnym, fadowanie
wiekszej ilosci zbiornikéw, rozwiazanie z dwoma
pompami, rozwigzanie z zaworem tréjdrogowym,
kryteria niezbedne do doboru). Profile uzytkowania w
przemysle (w tym: procesy cieplne
niskotemperaturowe). Ogrzewanie basendéw (w tym:
baseny odkryte bez konwencjonalnego ogrzewania,
planowanie, baseny odkryte, posiadajace bazowg
temperature osiggnieta za pomocg konwencjonalnego
ogrzewania, baseny kryte, planowanie catej instalacji,
instalacja z basenem otwartym, instalacja w hali
basenowej, wymagania odnosnie wymiennika ciepta w
basenach). Klimatyzacja wspomagana przez energie
stonecznga. Zastosowanie przy wysokich
temperaturach.

Praca instalacji solarnej.

Zakres poruszanych zagadnien: oddanie do
eksploatacji oraz konserwacja. Cisnienie w instalacji
solarnej. Przygotowanie do uruchomienia (w tym:
minimalne wymagania dotyczace protokotu
uruchomienia, unikanie nie zamierzonego ogrzania
kolektoréw podczas oddania do eksploatacji, kontrola i
wykonanie nastawy ci$nienia naczynia wzbiorczego).
Przebieg uruchomienia (w tym: préba cisnienia,
ptukanie instalacji, napetnianie i odpowietrzanie
instalacji, uruchomienie regulatora, przeszkolenie
uzytkownika, pierwsza inspekcja, przekazanie
instalacji uzytkownikowi). Kontrola solarnego czynnika
grzewczego zawierajgcego glikol (w tym: kontrola
wartosci pH, sprawdzenie temperatury zamarzania
glikolu). Kondensacja pary wodnej w kolektorach
ptaskich (w tym: ,oddychanie” kolektora,
zredukowana lub niewystarczajgca wymiana
powietrza).

Wybrane aspekty ekonomicznej eksploatacji
instalacji solarnej.

Zakres poruszanych zagadnien: mate instalacje
(domek jednorodzinny). Wieksze instalacje (dom
wielorodzinny). Ustalenie solarnych kosztéw wiasnych.
Koszty zwigzane z kapitatem. Koszty pracy instalacji
solarnej. Koszty zuzycia. Wskaznik roczny. Cena ciepta
solarnego. Amortyzacja.

Wygenerowano: 2025-08-13 23:25

Formy zajec
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Cwiczenia audytoryjne
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe Formy zajec przedmiotu

11. Wybrane aspekty projektowania wiekszych Cwiczenia audytoryjne W1, W2, U1, U2, K1
instalacji solarnych.
Zakres poruszanych zagadnien: harmonogram
budowy. Ustawienie zurawia. Planowanie szachtu
instalacyjnego. Instalacje wody uzytkowej, grzewcze i
elektryczne. Specyfikacja izolacji. Regulator centralny i
uktad sterowania. Bezpieczehstwo pracy/dziatania.
Przykrycie kolektora (pokrywa).

12, Oszczedzanie energii. Cwiczenia audytoryjne W1, W2, U1, U2, K1
Zakres poruszanych zagadnien: ocena instalacji
solarnych wzgledem zarzadzenia o oszczednosci
energii. Zapotrzebowanie roczne na energie
odnawialng w budynkach mieszkalnych. Zwigzek
pomiedzy energig kohcowa, a odnawialng i czynnikiem
energii odnawialnej (biorgc pod uwage energie
pomocnicze). Postepowanie obliczeniowe dla instalacji
solarnych.

13. Hybrydowe systemy solarne. Cwiczenia audytoryjne W1, W2, U1, U2, K1
Zakres poruszanych zagadnien: instalacja solarna w
potgczeniu z kottem na biomase. Instalacje solarne w
potgczeniu z pompami ciepta (w tym: pompy ciepta w
potgczeniu z instalacjami podgrzewajacymi cieptg
wode uzytkowa, pompy ciepta w potgczeniu z
instalacjami wspomagajgcymi ogrzewanie). Symulacja
instalacji programem ESOP (w tym: podstawy
dziatania programu, wielkosci wstepne,
zwymiarowanie modelu, wielkosci wyjsciowe, obszary
zastosowania, ograniczenia symulacji).

4. Metody prowadzenia zajec¢, weryfikacji efektow uczenia sie i warunki zaliczenia

Forma zaje¢
Metody prowadzenia zajec:

Wyktad, Dyskusja

Metody (sposoby) weryfikacji: Udziat:
i 0,
Wyktad Kolokwium 80%
Udziat w dyskusji 20%

Warunki zaliczenia przedmiotu:

Zaliczenie przedmiotu wymaga zdobycia na kolokwium co najmniej 51% mozliwych
punktéw.

Metody prowadzenia zajec:

Wyktad, Dyskusja

Metody (sposoby) weryfikacji: Udziat:
. . . Kolokwium 80%
Cwiczenia audytoryjne

Udziat w dyskusji 20%

Warunki zaliczenia przedmiotu:

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest udziat w zajeciach. Zaliczenie przedmiotu
wymaga zdobycia na kolokwium co najmniej 51% mozliwych punktéw.
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Efekt
© Metody (sposoby) weryfikacji

uczenia

sie dla

ﬁrzedm'Ot Udziat w dyskusji Kolokwium
w1l X X

W2 X X

Ul X X

U2 X X

K1 X X
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6. Naktad pracy studenta - bilans godzin i punktéw ECTS

Obcigzenie
Aktywnos¢ studenta studenta
Liczba godzin

Zajecia prowadzone

z bezposrednim udziatem Wyklad 9
nauczyciela akademickiego
lub innych 0s6b . Cwiczenia audytoryjne 9
prowadzacych zajecia
Konsultacje 2
Przygotowanie do zajec 10
Praca wtasna studenta
Studiowanie literatury 20
Przygotowanie do zaliczenia 10
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taczny nakiad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

* Godzina (dydaktyczna) oznacza 45 minut
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