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Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z wybranymi technologiami otrzymywania materiatéw funkcjonalnych do konwersji energii
Przekazanie wiedzy nt. charakterystyki wybranych parametréw cieplnych i elektrycznych materiatéw

Zapoznanie studentéw z wybranymi technikami wytwarzania i charakterystyki ztacz metal-pétprzewodnik, metal -
izolator

Przekazanie wiedzy nt. charakterystyki parametréw wydajnosciowych materiatéw i urzadzen

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wil

W2

W3

W4

Zna fizyczne i techniczne podstawy metody
wytwarzania materiatéw

Potrafi dobra¢ parametry metody wytwarzania dla
danego materiatu

Zna najnowsze trendy w rozwoju technologii
wytwarzania materiatéw dla energetyki

Zna metody charakterystyki wtasciwosci cieplnych
i elektrycznych materiatéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

Potrafi wykona¢ pomiary wybranych wiasciwosci
elektrycznych i cieplnych materiatéw oraz
scharakteryzowa¢ parametry wydajnosciowe
wybranych elementéw

Potrafi wytworzy¢ materiaty za pomoca wybranych
technik

Potrafi zaprojektowacd i wykona¢ wybrane potaczenia
materiatowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

krytycznej oceny posiadane wiedzy, potrafi mysle¢
i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.

zna i stosuje zasady pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

rozumie zasady wykonywania pracy w sposéb

profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowe;j.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IMT1IA_WO01, IMT1IA_WO03,
IMT1A_WO04

IMT1A_WO01, IMT1IA_WO03,
IMT1A_WO04

IMT1A_WO1, IMT1A W03,
IMT1A_W04

IMT1IA_WO01, IMT1IA_WO03,

IMT1A_WO04

IMT1A_U02, IMT1A_U04,
IMT1A_UO5

IMT1A_UO1, IMT1A_U04,
IMT1A_U05

IMT1A_U02, IMT1A_U04,
IMT1A_UO5

IMT1A_KO1

IMT1A_KO02

IMT1A_KO3

Metody weryfikacji

Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Projekt, Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Projekt, Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Projekt, Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Podczas zajec studenci zapoznaja sie z wybranymi technologiami stosowanymi w energetyce oraz z przyktadowymi
metodami badan wtasciwosci materiatéw, warstw oraz ztgczy, ponadto beda badac parametry wydajnosciowe urzadzen
termoelektrycznych. Cwiczenia laboratoryjne obejmujg nastepujace tematy: » Wytwarzanie powtok dielektrycznych metoda
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elektrochemiczng * Wytwarzanie $ciezek przewodzacych czujnikéw temperatury metoda sitodruku « Wytwarzanie warstw
pétprzewodnikowych i metalicznych metodg metoda magnetronowa ¢ Wytworzenie elementéw funkcjonalnych do modutu
termoelektrycznego metodg prasowania na gorgco ¢ Charakterystyka parametréw wybranych elementéw
termoelektrycznych ¢ Wytwarzanie ztgcz metal - pétprzewodnik metoda lutowania rozptywowego

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Naktad pracy studenta

Cwiczenia laboratoryjne

Zajecia seminaryjne

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
15
15

20

25

Liczba godzin
107

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawy konwersji energii stonecznej: efekt
fotoelektryczny, ogniwo stoneczne, sktadowe i
parametry promieniowania stonecznego, materiaty dla
ogniw stonecznych, energetyczne i wizualne jednostki
fotometryczne, sprawnos¢ ogniw stonecznych,
technologie produkcji ogniw stonecznych

Kolektory stoneczne, absorbery promieniowania;
budowa i zasada dziatania kolektoréw ptaskich i
prézniowych; rodzaje strat; charakterystyki statyczne i
dynamiczne absorbera; materiaty i technologie
wytwarzanie powtok absorpcyjnych

Bezposrednia konwersja ciepta na energie elektryczna,
efekty termoelektryczne Seebecka i Thomsona,
budowa i zasada dziatania generatora
termoelektrycznego, sprawnos¢ generatora, parametr
efektywnosci termoelektrycznej ZT, materiaty
termoelektryczne, charakterystyki temperaturowe
materiatdw, technologie wytwarzania materiatéw
termoelektrycznych
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

przedmiotu zajec

W1, W2, W3, W4 Wyktad
W1, W2, W3, W4 Wyktad
W1, W2, W3, W4 Wyktad
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Lp.

10.

11.

Tresci programowe

Pétprzewodnikowe pompy ciepta, efekty
termoelektryczny Peltiera, chtodziarki i
mikrochtodziarki termoelektryczne, materiaty do
konstrukcji elementdw Peltiera, parametry
wydajnosciowe termoelektrycznych pomp ciepta;
wspdtczynnik wydajnosci cieplnej COP a parametr ZT,
technologie wytwarzania modutéw
termoelektrycznych

Sorpcyjne pompy ciepta, fizykochemiczne podstawy
dziatania absorpcyjnych i adsorpcyjnych pomp ciepta,
budowa systeméw sorpcyjnych, wydajnos¢ cieplna
pomp, parametr COP, absorbery i absorbery,
wymagania materiatowe

Magazyny ciepta i chtodu, wykorzystanie cieptfa
wiasciwego, przemian fazowych, ciepta przemian
chemicznych; materiaty zmiennofazowe (PMC),
pojemnos$¢ cieplna akumulatoréw ciepta, parametry
cieplne materiatéw do magazynéw ciepta i chtodu

Ogniwa paliwowe, alkaliczne (AFC), z kwasem
fosforowym (PAFC), statotlenkowe (SOFC), ze
stopionym weglanami (MCFC), z membrang protonowa
(PEMFC), ogniwo metanolowe (DMFC), zasada
dziatania ogniw paliwowych, ogniwa wodorowe,
parametry temperaturowe i wydajnosciowe ogniw
paliwowych, materiaty do ogniw paliwowych i
technologie ich wytwarzania

Energetyka wodorowa - wytwarzanie i
przechowywanie wodoru, elektrolizery, reforming
parowy gazu i wegla, reforming metanolu , fotoliza
wody, metody konwencjonalne magazynowania
wodoru, wigzanie wodoru w stopach metali - roztwory
state i wodorki metaliczne, wigzanie wodoru w
zwigzkach kompleksowych - wodorki kompleksowe;
wigzanie wodoru na powierzchni ciat statych
(adsorpcja) - zeolity, nanomateriaty weglowe, wptyw
wodoru na materiaty; "choroby wodorowe";

Ogniwa elektrochemiczne i superkondensatory,
ogniwa litowe i sodowe, materiaty elektrodowe i
elektrolity, charakterystyki pragdowe i napieciowe,
wydajnos¢ cyklu tadowania- roztadowania, ogéine
wtasciwosci superkondensatoréw, relaksacja
dielektryczna, materiaty i technologie wytwarzania
elektrod i elektrolitéw

Materiaty dla energetyki jadrowej, budowa, koncepcja
i uktady technologiczne podstawowych reaktoréw
jadrowych; konstrukcja elementéw paliwowych i
rdzenia; paliwa jadrowe; moderatory; prety kontrolne;
materiaty do wymiennikdéw ciepta i uktadéw
chtodzenia; wptyw promieniowania jonizujgcego na
materiaty; materiaty ochronne

Projekt urzadzenia termoelektrycznego (czujnika,
ogniwa, elementu Peltiera) dla wybranego
zastosowania

Zatozenia projektowe, model teoretyczny, dobér
materiatéw i technik wytwarzania, obliczenia
parametréw wydajnosciowych
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Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4

W1, W2, W3, W4

W1, W2, W3, W4

W1, W2, W3, W4

W1, W2, W3, W4

W1, W2, W3, W4

W1, W2, W3, W4

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1, K2, K3

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Zajecia seminaryjne
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Lp.

12.

Tresci programowe

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastepujgce tematy:

* Wytwarzanie powtok dielektrycznych na podtoza
sensoréw strumienia ciepta metoda elektrochemiczng
» Wytwarzanie $ciezek przewodzacych czujnikéw
temperatury metoda sitodruku

» Wytworzenie elementéw funkcjonalnych do modutu
termoelektrycznego metoda prasowania na goraco

* Charakterystyka parametréw elementéw
termoelektrycznych elementéw czynnych modutéw
Peltiera

» Wytwarzanie ztagcz metal - pétprzewodnik metoda
lutowania rozptywowego

* Badania parametréw wydajnosciowych
generacyjnego modutu termoelektrycznego

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia
przedmiotu zajec

W1, W2, W3, W4, U1, U2, | Cwiczenia laboratoryjne
U3, K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Design thinking, Praca grupowa, Dyskusja, Mini wyktad

Rodzaj zajec

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Metody zaliczenia

Egzamin

Zajecia seminaryjne Projekt

Sposdéb obliczania oceny koncowej

Ek = 0.5 *Ee + 0.25*Es+ 0.25*Es

gdzie:

Ek-ocena koncowa
Ee-ocena z egzaminu
Es-ocena z seminarium
El- ocena z laboratorium

Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin

Kolokwium, Przygotowanie i przeprowadzenie badan | kolokwium

projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

ukonczony:

kurs chemii fizycznej
kurs fizyki ciata statego
kurs krystalografii

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest

obowiagzkowa

obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych i seminaryjnych jest obowigzkowa
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IMT1A K01

IMT1A_K02
IMT1A_KO03

IMT1A_UO1

IMT1A_UO02

IMT1A_U04

IMT1A_UO5

IMT1A_WO01

IMT1A_WO03

IMT1A_WO04
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Tresé

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i jest gotdw do doksztatcania sie i
podnoszenia kompetencji zawodowych, krytycznie ocenia posiadang wiedze, potrafi myslec¢ i dziata¢ w
sposéb przedsiebiorczy.

Ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng, gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w
grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

Ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej.

Potrafi pozyskiwa¢ informacje w jezyku polskim i jezyku obcym z literatury, baz danych i innych Zrédet,
dokonywac ich interpretacji, formutowad i uzasadnia¢ opinie dotyczace zadan inzynierskich.

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe; potrafi oceni¢
przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi wykorzystywanych do badania materiatéw oraz interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

Posiada umiejetno$¢ doboru surowcéw i proceséw technologicznych do wytwarzania, przetwérstwa oraz
badania materiatéw inzynierskich.

Potrafi zaprojektowac technologie wytwarzania materiatéw i opisa¢ przebieg zjawisk fizykochemicznych
zachodzacych w procesach technologicznych.

Ma wiedze z zakresu nauk podstawowych (matematyki, fizyki oraz chemii) niezbedna do opisu wtasciwosci
fizykochemicznych materiatéw oraz do zrozumienia zjawisk wystepujgcych w materiatach przy ich
wytwarzaniu i uzytkowaniu.

Ma wiedze z zakresu inzynierii materiatowe]j niezbedna do opisu wasciwosci materiatdw inzynierskich, zna
metody ich projektowania i wytwarzania oraz rozumie zjawiska zachodzace w tych materiatach.

Ma wiedze z zakresu metod badawczych stosowanych do okreslania mikrostruktury i wlasnosci materiatow
inzynierskich.
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