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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Modelowanie procesow w energetyce

Kod przedmiotu

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Odnawialne Zrddta Energii i Gospodarka Odpadami

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr studiow

rok |, semestr 2

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy jezyk polski
Koordynator dr hab. Matgorzata Pociask — Biaty, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / osob
prowadzacych

dr hab. Matgorzata Pociask — Biaty, prof. UR

* - zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr Inne Liczba pkt
(nr) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. | (¢wiczenia ECTS
projektowe)
2 15 15 15 5

1.2. Sposob realizacji zaje¢ X
zajecia w formie tradycyjne;j

[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ podstaw fizyki w zakresie termodynamiki, modelowania zjawisk fizycznych;

umiejetnosc

prowadzenia

podstawowych dziatan matematycznych: rachunek




rozniczkowy, catkowy (graficzna analiza wykresow); umiejetnos¢ postugiwania sie
typowymi programami do obliczen numerycznych i symulacji matematycznych: Excel,

Origin, inne.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Poznanie wybranych zagadniert modelowania i projektowania procesow
Ca wytwarzania energii elektrycznej i cieplej w tym na terenach wiejskich.

Nabycie umiejetnosci zapisywania i analizy bilansu energetycznego dla
C2 urzadzen energetyki odnawialnej.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

. o o . Odniesienie d
EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efeﬁﬁ',s\‘,lveme ©
uczenia sie) | Student: ierunkowych
zna metody matematyczne stuzace do modelowania
EK_o1 i bilansowania proceséw zachodzacych w urzadzeniach | K_Wo1 K_Woy4
energetycznych
zna i rozumie zasady dziatania i eksploatacji urzadzen
EK_o2 i instalacji stuzacych pozyskiwaniu/wytwarzaniu energii | K_Wog4
ze zrodet odnawialnych na terenach wiejskich
zna najnowsze osiggniecia i trendy rozwojowe
EK_o3 w zakresie odnawialnych zrddet energii i gospodarki | K_Wo6
odpadami, sprawozdanie z omawianego zakresu wiedzy
potrafi prawidtowo archiwizowac¢ dane, wybraé metody K Uos
matematyczne, przeprowadzi¢ za ich pomocay | ~
EK_o4 . . , . , .o | K_Uob
obliczenia, sformutowac¢ i zaprezentowac wnioski K Uo
dotyczgce projektowania proceséw energetycznych ~-03
jest gotdw do uznawania znaczenia wiedzy z zakresu
EK_os projektowania procesow w e_nergetyce? W rozwigzywaniu K Koz
praktycznych problemdéw i zagadnien poznawczych
z zakresu odnawialnych zrodet energii
EK_o6 rozumie potrzebe przestrzegania zasad etyki zawodowej| K_Kog

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Zjawiska transportu, transport pedu, ciepta i masy. Mechanizmy dyfuzji.
przewodnictwo ciepta

Molekularne




Rownanie dyfuzji, procesy dyfuzji, podstawy termodynamiki. Rdwnanie wymiany ciepta
(réwnanie bilansu cieplnego). Rdwnanie przewodnictwa cieplnego. Proces odwracalny,
proces nieodwracalny, rownanie samorzutnosci proceséw. Zmiana entropii w procesie
rozprezania gazu doskonatego — model pompy ciepta. Potgzcenie pierwszej i drugiej
zasady termodynamiki.

Konwersja cieplna. Kolektrory — zasada dziatania, warunki nastonecznienia dla Polski i
Podkarpacia, parametry wptywajace na sprawnosc kolektorow (dane do ¢wiczenia
projektowego)

Modele matematyczne i fizyczne. Klasyfikacja modeli. Transport pedu - dynamika
ptyndw, lepkosé, pola predkosci. Transport masy — dyfuzja, dyspersja, konwekcja.
Przyktady: proste mini modele w Pracowni 5.3 Odnawialnych Zrédet Energii w Lab.5
Badan i Kontroli Srodowiska: Modelowanie przetwarzania energii odnawialnej na
mechaniczng i elektryczng: Model elektrowni wodnej przeptywowej i
szczytowopompowej, wiatrowej z pozioma osig obrotu, ptaskiego kolektora
stonecznego.

Rozwigzywanie rownania modutu fotowoltaicznego, Aplikacje.

Przyblizone metody rozwigzywania rownania dyfuzji. Modelowanie zjawisk transportu
ciepta i masy. Modelowanie catkowania rownan rézniczkowych. Réwnanie dyfuzji
turbulentnej dla ciggtego i impulsowego zrzutu sciekow. Dyfuzja turbulentna w
modelach trojwymiarowych. Wybrane przyblizone metody rozwigzywania rownan
rozniczkowych drugiego rodzaju. Metoda Eulera i Duforta-Frankla. Termodyfuzja
defektu wtasnego, na podstawie wybranego przyktadu, w potprzewodniku stosowanym
w przemysle fotowoltaicznym. Rozwigzywanie réwnania rézniczkowego drugiego
rodzaju metoda réznic skonczonych: rozwigzywanie réwnania przewodnictwa cieplnego
oraz dyfuzji defektu wtasnego).

Nowoczesne metody modelowania: Numeryczna Mechanika Ptynéw (Computational
Fluid Dynamics CFD). Modelowanie numeryczne z zastosowaniem programow Fluent,
ASPENPIus, MatLab, Mathematica. Przyktady: profile temperaturowe dla kotta,
obserwacja ptomienia w kotle. Symulacje inzynierskie: przeptywu gazdw i cieczy
wewnatrz lub wokét obiektow. Modele systemu zagospodarowania i transportu
odpaddw.

Prognozowanie a raporty srodowiskowe: Energetyka stoneczna w Europie,
prognozowanie wzrostu produkcji energii elektrycznej, prognozowanie zuzycia energii
elektryczne;j.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Ciato doskonale czarne. Prawo Wiena, Stefana-Boltzmanna, Plancka. Zjawisko
fotoelektryczne, efekt fotowoltaiczny, charakterystyki prgdowo-napieciowe ogniwa
stonecznego i modutu  fotowoltaicznego PV. Zdejmowanie charakterystyk
pradowonapieciowych ogniwa/modutu PV, wykonywanie testow jakosci pracy ogniw
fotowoltaicznych (wyznaczanie parametréw pracy krzemowego ogniwa stonecznego) za
pomocg symulatora promieniowania stonecznego. Badanie transmisyjnosci szkiet
solarnych metoda elektryczna.




Globalne i lokalne prognozowanie zjawisk atmosferycznych na podstawie badan
rejestrowanych za pomoca stacji pogodowej Vantage Pro2 i suntruckera SOLYS2 oraz
wybranych stacji pogodowych dostepnych w sieci internetowej (np. stacja IMiGO
w Warszawie).

Badanie wiasciwosci optycznych szkiet solarnych stosowanych jako pokrycia modutéw PV
i kolektoréw za pomoca spektrometru ze sferg catkujgca i symulatora promieniowania
stonecznego QS130CA.

Modelowanie transportu ciepta przez przegrody budowlane. Wptyw parametréow na
przebieg procesu. Opor cieplny przegrod budowanych i materiatéw stosowanych do
termomodernizacji budynkoéw. Graficzna analiza prawa Fouriera.

Modelowanie wytwarzania energii elektrycznej przez hybrydowy ukfad sitownika
wiatrowego i mini modutu fotowoltaicznego. Wptyw parametrow na prace uktadu
hybrydowego.

C. Problematyka ¢wiczen projektowych

Tresci merytoryczne

Wytwarzanie i magazynowanie cieptej wody uzytkowej na potrzeby matych
gospodarstw domowych/ duzych obiektdw uzytecznosci publicznej za pomoca systemu
kolektoréw. Zastosowanie programu Kolektorek 2.0 do sporzadzenia projektu instalacji
wytwarzajacej cwu. Modelowanie wytwarzania energii cieplnej przez ptaski/prézniowy
kolektor laboratoryjny. Wptyw parametrow na prace urzadzenia.

Biogazownie/ Kompostownie: wytwarzanie, magazynowanie i przesyt energii
elektrycznej. B. Modelowanie pracy oczyszczalni sciekéw, modelowanie przeptywu
stacjonarnego i turbulentnego po zrzucie sciekdw.

Skojarzona produkcja energii elektrycznej i cieplnej w elektrocieptowniach.

Modelowanie wytwarzania energii elektrycznej przez elektrownie wiatrowe i wodne.
Wptyw parametrow na prace urzadzenia (na podstawie rzeczywistych modeli
laboratoryjnych elektrowni oraz wybranych przez prowadzacego zajecia numerycznych
aplikacji).

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktady: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, gry dydaktyczne
Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie doswiadczer, modelowanie matematyczne
Cwiczenia projektowe: projektowanie eksperymentéw, metoda projektéw, praca w grupach
(rozwigzywanie zadan, dyskusja).



4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie forma zajec
Symbol efektu | (np. kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, | dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
EK_o1 sprawozdanie z ¢wiczen/projekt, egzamin w, ¢w. lab., ¢w.
pisemny, obserwacja w trakcie zajec proj.
EK_o2 sprawozdanie z ¢wiczen/projekt, egzamin w, ¢w. proj., ¢w.
pisemny, obserwacja w trakcie zajec lab.
EK_o3 sprawozdanie z ¢wiczen w, ¢w. proj., ¢w.
lab.
EK_o4 projekt ¢w. proj.
EK_ o5 sprawozdanie z ¢wiczen/projekt, egzamin w, ¢w. lab., ¢w.
pisemny, obserwacja w trakcie zajeé proj.
EK_o06 obserwacja w trakcie zajec w, ¢w. lab., ¢w.
proj.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad: egzamin

Cwiczenia laboratoryjne/ projektowe: zaliczenie z ocena

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych/ projektowych pozwala na przystgpienie do zaliczenia
wyktaddw. O ocenie pozytywnej z laboratoridw i projektdw decyduje Srednia arytmetyczna
z ocen uzyskanych za kazde cwiczenie/projekt (>50% maksymalnej liczby punktéw) ze
sprawozdania: dst 51-59%, dst plus 60-69%, db 7079%, db plus 80-89%, bdb 90-100%.

O ocenie pozytywnej z wyktaddw decyduje liczba uzyskanych punktéw (>50% maksymalnej
liczby punktow) z egzaminu w formie testu wyboru jednokrotnego i wielokrotnego: dst 51-
59%, dst plus 60-69%, db 70-79%, db plus 80-89%, bdb 90-100%. Warunkiem zaliczenia
przedmiotu jest osiagniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH EFEKTOW
W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace
z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego — udziat w konsultacjach
(udziat w konsultacjach, egzaminie) — udziat w egzaminie 2
Godziny niekontaktowe — praca wtasna — przygotowanie do zajec 30
studenta (przygotowanie do zajec, — przygotowanie do 45
egzaminu, napisanie referatu itp.) egzaminu




SUMA GODZIN 128

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy -

zasady i formy odbywania
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



