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1.Wstep

Krajowe Centrum Edukacji Rolniczej w Brwinowie jest panstwowg placéwkag
doskonalenia nauczycieli, ktéra zajmuje sie doskonaleniem merytorycznym i metodycznym
nauczycieli przedmiotéw zawodowych ze szkét rolniczych. Jednym z celéw realizowanych
przez Centrum jest opracowanie i realizowanie projektow edukacyjnych finansowanych ze
Srodkow funduszy europejskich. Sg to projekty Leonardo da Vinci - wymiany doswiadczen
VETPRO, w ktérych biorg udziat nauczyciele szkét rolniczych z catego kraju.

Jednym z efektéw wymiany doswiadczen w ramach projektu: ,Odnawialne zrédta
energii - pozyskiwanie, przetwarzanie i wykorzystanie szansg na redukcje substancji
toksycznych” zrealizowanego w niemieckich osrodkach DEULA Hildesheim, DEULA
Nienburg, ILLUT - Berlin-Brandenburg, jest program nauczania przedmiotu
specjalizujgcego: “Odnawialne zrédta energii". Zmiany zachodzgce na rynku
energetycznym prowadzg do intensyfikowania dziatan majgcych na celu znalezienie
alternatywnych zrodet energii. Jednym z kluczowych obszaréw dziatania na rzecz ochrony
srodowiska jest ograniczanie zuzycia energii, a przez to ograniczenie emisji CO,
(dwutlenku wegla) do atmosfery. Przy spalaniu, w wiekszosci przypadkoéw powstaje
dwutlenek wegla (CO,). Rosngca koncentracja dwutlenku wegla w atmosferze prowadzi
do zwiekszenia tzw. ,efektu cieplarnianego”, co z kolei przyczynia sie do dtugoterminowej
zmiany klimatu. Efekt cieplarniany - wzrost temperatury planety spowodowany zwiekszong
koncentracjg dwutlenku wegla i innych gazéw nieprzezroczystych dla podczerwonego
promieniowania tzw. gazow cieplarnianych jest zagrozeniem dla catej ludzko$ci.
Konwencjonalne systemy grzewcze polegajg na spalaniu surowca kopalnego, takiego jak
wegiel, olej czy gaz. Jest przy tym emitowana duza ilo§¢ dwutlenku wegla, dwutlenku
siarki, tlenkdw azotu, sadzy oraz innych szkodliwych substancji. Zatrzymanie sie
w atmosferze coraz wigkszych czesci promieniowania podczerwonego prowadzi do
ogrzewania Ziemi. Przypuszcza sig, ze jest to wynik zmiany zawarto$ci gazow
w powietrzu, a zwlaszcza gwaltownego wzrostu stezenia dwutlenku wegla, Prognozuje
sie, ze jezeli tempo spalania paliw kopalnych utrzyma sie, to w ciggu 40-50 lat moze
nastgpi¢ nasycenie dwutlenkiem wegla atmosfery, co spowodowatoby $redni wzrost
powierzchniowej temperatury Ziemi okoto 1,5 — 4,5°C. Uzgodnienia ze szczytu Rady
Europy z marca 2007r. zaktadaja, iz wszystkie kraje Unii Europejskiej do 2020r musza:
zmniejszy¢ emisje CO, 0 20%,

zwiekszy¢ udziatu energii ze zrédet odnawialnych do 20%,
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zwiekszy¢ efektywnosc energetyczng o 20%.

Jednym ze sposobdw ograniczenia szkodliwego oddziatywania produktéw
powstajgcych, w procesie spalania paliw kopalnych jest wykorzystywanie innych nosnikow
energii, okreslonych, jako tzw. odnawialne Zzrédta energii. Sktania do tego rowniez
zjawisko gwattownego zmniejszania sie ilosci paliw kopalnych (oblicza sie, ze Swiatowe
zasoby ropy naftowej wyczerpig sie za ok. 30 lat, natomiast poktady wegla kamiennego
zostang wyeksploatowane za ok.170 lat). Odnawialne zasoby energii praktycznie sie nigdy
nie wyczerpig. Nalezg do nich: promieniowanie stoneczne, ruch mas powietrza, ruchy wod
w rzekach, fale i ptywy morskie, energia geotermiczna. Energetyka oparta na
wykorzystaniu odnawialnych zrédet jest znana cztiowiekowi od zarania dziejow. W Polsce
gtbwnym producentem odnawialnych nosnikdw energii moze by¢ wies. Produkcja tej
energii moze by¢ takze prowadzona na obszarach chronionych. Energia odnawialna jest
energig tanig, przyjazng cztowiekowi i srodowisku. Odnawialne Zzrédta energii, czyli
energia wiatru, stonca (cieplna, fotowoltaiczna), ciekow wodnych, fal prgdow morskich,
geotermalna, z biomasy, biogazu, a takze biogazu powstalego w procesach
odprowadzania lub oczyszczania Sciekdw - sg alternatywg dla zrédet nieodnawialnych
czyli paliw kopalnych. Zmiany klimatu to problem globalny, jednak kazdy z nas moze
przyczyni¢ sie do jego rozwigzania. Rosngce ceny energii oraz paliw, wymuszajg ich
oszczednosc, a takze poszukiwania alternatywnych zrédet. Zmniejszenie zuzycia energii,
paliw i ich racjonalne wykorzystanie bezposrednio wptywajg na ochrone klimatu.

Wymiana doswiadczeh u partnerow niemieckich pozwolita na praktyczne poznanie
przez uczestnikow projektu problematyki energii odnawialnej, jej pozyskiwania,
przetwarzania i praktycznego wykorzystania w okreslonych warunkach. W Niemczech
mozna podpatrze¢ jak prowadzone sg dziatania w tym zakresie i wiele bardzo dobrych
rozwigzan zastosowac u nas w kraju.

Podstawowym zadaniem w kraju jest edukacja mtodziezy i dorostych w tym
kierunku. Opracowany program nauczania moze by¢ realizowany jako przedmiot
specjalizacyjny w klasie Ill i IV technikum na podbudowie gimnazjum oraz w technikum
uzupetniajgcym i w szkotach policealnych oraz z uczestnikami szkét kursowych. Tematyka
ta w edukacji szkolnej obecnie jest realizowana w niewielkim stopniu. Jest to bardzo
wazne zadanie dla szkot, aby przyblizy¢ miodziezy i dorostym stuchaczom tematyke
energii odnawialnej. Nalezy upowszechniaé mozliwosci pozyskiwania energii ze zrddet
odnawialnych i wykorzystania jej jednoczes$nie nie niszczgc srodowiska i przyczyniaé sie

do jego ochrony. Temu celowi ma stuzy¢ opracowany program.
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Program ten moze utatwi¢ nauczycielom realizacje zajeé, a przysztym rolnikom ma
umozliwi¢ poznanie tresci ksztatcenia w kierunku wykorzystania energii z innych zrédet niz
kopalne i zadbac o czyste srodowisko, w ktorym zyjg.

Dla uczestnikow szkolenia kursowego program daje mozliwosS¢ uzupetnienia
i uaktualnienia ksztatcenia szkolnego lub zdobycia dodatkowej wiedzy i umiejetnosci
z tego zakresu tematycznego. Do zaprezentowania tematyki przedmiotu specjalizacyjnego
skfania roéwniez koniecznos¢ poszukiwania alternatywnych 2zrédet dochodu przez
przysztych rolnikdw. Aktywnos¢ w tym kierunku przejawiajg rolnicy mieszkajgcy w Europie
Zachodniej, co mogli zaobserwowaC uczestnicy projektu wymiany doswiadczen.
Korzystajgc z bardzo dobrych doswiadczen sgsiadow mozemy zaprezentowa¢ mozliwosc
pozyskania energii odnawialnej i jej wykorzystania w polskich warunkach,
z uwzglednieniem  aktualnych  rozwigzan prawnych. Prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w zakresie pozyskiwania, przetwarzania i wykorzystania energii odnawialnej
jest alternatywg na pojawiajgce sie problemy i istniejgcy kryzys gospodarczy. Moze
zmniejszyC bezrobocie na wsi, zagrozenia wynikajgce z ubozenia ludnosci wiejskiej,
nierdwnych szans rozwoju regionow. Alternatywne zrodta dochodu, dodatkowe dziatania
pobudzajg przedsiebiorczos¢ oraz przyczyniajg sie do zlikwidowania ukrytego bezrobocia
na wsi.

Materiat nauczania i szczegotowe cele ksztatcenia zostaty zawarte w dwunastu
dziatach programowych:

1. Podstawy prawne rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce i na swiecie
. Podstawowe pojecia dotyczgce energii odnawialnej
. Atmosfera i jej ochrona
. Wybrane rosliny energetyczne
. Biomasa i jej wykorzystanie na cele energetyczne
. Biogaz
. Biopaliwa ptynne

. Energia stoneczna

© 00 N o 0o H~ WD

. Energia wiatru
10. Energia wody
11. Energia geotermalna

12. Finansowanie przedsiewzie¢ z zakresu OZE

Taka konstrukcja programu zapewni petng realizacje tresci programowych.

Program obejmuje szeroki zakres wiedzy, oraz integruje tresci ksztatcenia z wielu dziedzin
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nauki i techniki. Jego realizacja umozliwi uczniom pogtebianie wiedzy zawodowej oraz
utatwi  ksztatcenie teoretycznych i praktycznych umiejetnosci specjalistycznych
dotyczgcych odnawialnych zrédet energii i mozliwosci ich wykorzystania na obszarach
wiejskich. Ksztatcenie specjalizacyjne nalezy zaplanowaC¢ pod koniec ksztatcenia
zawodowego. Realizacja programu powinna by¢ ukierunkowana na ksztatcenie
umiejetnosci intelektualnych i praktycznych dotyczacych zwilaszcza wykorzystania
w praktyce odnawialnych zrodet energii. Program moze by¢ réwniez realizowany na
zajeciach pozalekcyjnych, w ramach dodatkowej godziny (Karta Nauczyciela, art. 42), dla

uczniow zainteresowanych odnawialnymi zrédtami energii.

.Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”



2. Szczegotowe cele ksztatcenia:

W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec¢:

J sklasyfikowac¢ konwencjonalne i niekonwencjonalne zrédta energii,

o okreslic zagrozenia dla srodowiska wynikajgce ze stosowania konwencjonalnych
zrodet energii,

o zdefiniowac pojecia dotyczgce odnawialnych zrédet energii (energia konwencjonalna,
energia odnawialna, odpady, bioodpady, odzysk, recykling unieszkodliwianie, efekt
cieplarniany, biogaz, turbina, biomasa, kolektor solarny, agregaty kogeneracyjne,
biogazownia, substrat, biokomponenty, biopaliwa, smog,)

o okresli¢ i sklasyfikowa¢ zanieczyszczenia powietrza,

o wskazac zrédta chemicznych zanieczyszczen,

o scharakteryzowac skutki gromadzenia sie zanieczyszczenh powietrza,

o wyjasni¢ wptyw smogu na srodowisko,

o objasni¢ na czym polega efekt cieplarniany,

o omowié konsekwencje rozwoju przemystu, energetyki na srodowisko,

o przeanalizowac¢ dane zrédtowe dotyczgce zanieczyszczenia powietrza,

o okreslic zasoby energii odnawialnej w Polsce i na Swiecie,

o okreslic korzysci wynikajgce ze stosowania energii wytworzonej z odnawialnych
zrodet,

o scharakteryzowac¢ rodzaje roslin energetycznych - okresla¢c warunki uprawy roslin
energetycznych,

o scharakteryzowac technologie uprawy roslin energetycznych,

o zaplanowac proces technologiczny zbioru roslin energetycznych,

o zaplanowac¢ wykorzystanie produktéw energetycznych w zaleznosci od potrzeb
gospodarstwa rolnego oraz rynku lokalnego,

o opracowac kalkulacje optacalnosci produkciji roslin energetycznych,

o okresli¢ zasady bhp i obstugi maszyn i urzadzeh stosowanych do produkcji peletow,
brykietéw i zrebkdw,

o okresli¢ sposoby suszenia i magazynowania produktow z roslin energetycznych,

o scharakteryzowac biomase jako zrodto energii odnawialnej,

o wyjasni¢ zasadnos¢ wykorzystania nieuzytkbw do uprawy roslin z przeznaczeniem
do produkciji energii (biogaz, prad elektryczny, ciepto),

o okresli¢ substraty do produkcji biogazu,
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scharakteryzowa¢ inne odpady, w tym niebezpieczne oraz sposoby ich
zagospodarowania i unieszkodliwiania,

scharakteryzowa¢ uwarunkowania funkcjonowania biogazowni rolniczych,

okresli¢ korzysci wynikajgce z budowy biogazowi,

scharakteryzowa¢ technologie i $rodowisko produkcji biogazu w komorach
fermentacyjnych,

ustali¢ zrodta dofinansowania produkcji energii w biogazowi,

scharakteryzowa¢ mozliwosci produkcji biogazu z materiatbw pobieranych
z wysypisk Smieci i oczyszczalni sciekow,

ustalic¢ mozliwos¢ praktycznego zagospodarowania odpadéw na przyktadach
niemieckich gospodarstw rolnych,

scharakteryzowac rodzaje biopaliw,

okresli¢ rodzaje biokomponentéw stosowanych do produkcji biopaliw,

wyjasnic¢ zasady dziatania agregatéw kogeneracyjnych,

okresli¢ mozliwosci wykorzystania energii stonecznej w gospodarstwie rolnym,
rozroznic¢ elementy instalacji solarnych,

okresli¢ parametry pracy kolektorow stonecznych,

rozroznic¢ elementy instalacji fotowoltaicznych,

scharakteryzowac¢ budowe i zasade dziatania sitowni wiatrowej,

okresli¢ mozliwosci zastosowania sitowni wiatrowych w gospodarstwie rolnym,
okresli¢ wptyw sitowni wiatrowych na srodowisko,

okresli¢ ekonomiczne aspekty wykorzystania energii wiatrowej w rolnictwie,
scharakteryzowac rodzaje elektrowni wodnych,

przeanalizowac procesy wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni wodnej,
oceni¢ wptyw elektrowni wodnych na srodowisko,

scharakteryzowac¢ zrédta energii geotermalnej,

okresli¢ korzysci wynikajgce ze stosowania pomp ciepta,

postuzy¢ sie instrukcjami, katalogami maszyn i urzgdzen technicznych,

skorzystac z réznych zrédet informacji dotyczgcych OZE,

zastosowac przepisy prawne w zakresie energetyki odnawialnej,

postuzy¢ sie specjalistycznymi programami komputerowymi z zakresu OZE,
zastosowacC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej

oraz ochrony $rodowiska.
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3. Podziat materiatu nauczania

L p. Dziat programowy Proponowana liczba godzin
Podstawy prawne rozwoju energetyki odnawialnej 2
w Polsce i na swiecie

2 Podstawowe pojecia dotyczgce energii 2
odnawialnej

Atmosfera i jej ochrona 4

Wybrane rosliny energetyczne 10

3
4
5 Biomasa i jej wykorzystanie na cele energetyczne 6
6 Biogaz 6
7 Biopaliwa ptynne 6
8 Energia stoneczna 6
9 Energia wiatru 8
10 Energia wody 4
11 Energia geotermalna 6
12 Finansowanie przedsiewzie¢ z zakresu OZE 10
Razem 70

Proponuje sie, aby przedmiot specjalizacyjny byt realizowany w klasie trzeciej
technikum czteroletniego w wymiarze 2 godzin tygodniowo lub w klasie czwarte — réwniez
W wymiarze 2 godzin tygodniowo. Moze by¢ réwniez realizowany w ramach kot
zainteresowan, na dodatkowej godzinie lekcyjnej dla zainteresowanych uczniow. Wybrana
tematyka réwniez moze by¢ realizowana w ramach ekologicznej sciezki edukacyjnej, lub
dodatkowej godziny z art.42 Karty nauczyciela.

Harmonogram zaje¢ w ksztatceniu kursowym nalezy dostosowaé do materiatu

nauczania zaplanowanego dla programu.
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4. Tresci ksztatcenia

Materiat nauczania

SZCZEGOLOWE CELE KSZTALCENIA
(po zakonczeniu procesu ksztatcenia uczen
powinien umiec):

|. Podstawy prawne rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce i na swiecie

Polityka energetyczna Polski.
Bariery rozwoju energetyki
odnawialne;j.

Regulacje prawne w Polsce i w UE.
Perspektywy rozwoju energetyki
odnawialnej.

Cwiczenia:

- wyszukiwanie w Internecie
aktualnych przepiséw prawa
dotyczgcych odnawialnych zrodet
energii w Polsce.

- scharakteryzowa¢ dokumenty prawa
wspolnotowego dotyczgcego energetyki
odnawialnej,

- okresli¢ akty prawa krajowego i europejskiego,

- przeanalizowac przepisy prawa polskiego
i europejskiego dotyczgce energetyki
odnawialnej,

Il. Podstawowe pojecia dotyczace energii odnawialnej

Definicje i okreslenia z zakresu
odnawialnych zrédet energii:

energia konwencjonalna, energia
odnawialna, biogaz, biogazownia,
pelety, zrebki, biopaliwa, gazy
spalinowe i cieplarniane, smog,
biopaliwa, biomasa, kolektor solarny,
agregaty kogeneracyjne, substraty,
biokomponenty, efekt cieplarniany,
recykling, sitownia wiatrowa.

Cwiczenia:

- opracowanie pojec i terminow
z zakresu energii odnawialnej
w postaci stowniczka.

- zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczgce
odnawialnych zrodet energii,

- wyszukac hasta, definicje dotyczgce energii
odnawialnej w Internecie,

- zdefiniowac pojecia i terminy dotyczace
odnawialnych zrédet energii,

lll. Atmosferai jej ochrona

Znaczenie powietrza w przyrodzie

i zyciu cziowieka.

Wplyw zanieczyszczenia powietrza na
zdrowie cztowieka.

Zrédta i rodzaje chemicznych
zanieczyszczen powietrza.

Skutki kumulacji substancji
toksycznych w powietrzu.

- okresli¢ sktadniki powietrza,

- wyjasni¢ znaczenie powietrza,

- wyroznic¢ i sklasyfikowaé zanieczyszczenia
powietrza oraz ich wptyw na zdrowie
cztowieka i innych organizmow,

- okresli¢ zrédta chemicznych zanieczyszczen
powietrza,

- scharakteryzowac skutki gromadzenia sie
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Sposoby utylizacji odpadow.
Sposoby wytwarzania i oszczedzania
energii.

Wptyw zanieczyszczenia srodowiska
na organizmy zywe.

Cwiczenia:

- analizowanie danych statystycznych
dotyczacych zanieczyszczenia
powietrza w kraju.

zanieczyszczenh w powietrzu,

- scharakteryzowa¢ wptyw smogu na srodowisko
i cztowieka,

- wyjasni¢, na czym polega efekt cieplarniany,

- wymienic¢ i omowi¢ sposoby utylizacji odpadow,

- przeanalizowac dane statystyczne na
podstawie materiatow zrédtowych
dotyczacych zanieczyszczenia powietrza
I wycigga¢ wnioski,

IV. Wybrane rosliny energetyczne

Ogdlna charakterystyka, areat uprawy
roslin energetycznych.

Warunki uprawy roslin
energetycznych: wierzba
energetyczna, miskant olbrzymi,
sorgo, Slazowiec pensylwanski,
topinambur, kukurydza, spartina
preriowa, roza wielokwiatowa, topola,
mozga trzcinowa, rzepak ozimy, burak
energetyczny.

Technologia uprawy roslin
energetycznych.

Zabiegi pielegnacyjne stosowane

w uprawie roslin energetycznych.
Maszyny i narzedzia potrzebne do
uprawy roslin energetycznych.
Technologie zbioru roslin
energetycznych.

Gospodarka produktami
energetycznymi.

Maszyny i urzgdzenia do wytwarzania
peletow, brykietow i zrebkow.
Optacalnos¢ produkciji roslin
energetycznych.

Cwiczenia:

- rozpoznawanie roslin
energetycznych,

- kalkulacje opfacalnosci produkcji
wybranych roslin energetycznych,

- planowanie procesu
technologicznego uprawy wybranej
rosliny energetycznej.

- scharakteryzowac rodzaje roslin
energetycznych,

- okresli¢ warunki uprawy roslin przeznaczonych
na cele energetyczne,

- rozpoznac rosliny energetyczne,

- scharakteryzowac technologie uprawy roslin
energetycznych,

- dobrac¢ rézne zabiegi pielegnacyjne, srodki
ochrony roslin do poszczego6lnych roslin
energetycznych,

- dobra¢ maszyny i narzedzia do pielegnacji
zbioru roslin,

- przeanalizowac technologie zbioru roslin
energetycznych,

- zagospodarowac produkty energetyczne,

- dobra¢ maszyny i urzgdzenia do wytwarzania
peletéw, zrebkow, brykietow,

- przeprowadzi¢ kalkulacje kosztéw uprawy
roslin energetycznych,

- rozpoznac rosliny przeznaczone do uprawy na
cele energetyczne,

- opracowac biznesplan dla produkcji okreslonej
rosliny energetycznej,

- opracowac operacje procesu technologicznego
uprawy wybranej rosliny energetycznej,
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V. Biomasa i jej wykorzystanie na cele energetyczne

Charakterystyka biomasy i jej
zasobow.

Produkcja masy roslinnej

Z przeznaczeniem na cele
energetyczne.

Zagospodarowanie réznych odpadéw
zwierzecych, organicznych odpadow
komunalnych, osadow sciekowych na
cele energetyczne.

Sposoby wytwarzania energii

Z biomasy.

Ogrzewanie budynkéw

z wykorzystaniem biomasy.
Cwiczenia:

- analizowanie zasobow biomasy

w regionie.

VI. Biogaz

- scharakteryzowac odpady organiczne,

- opracowac etapy produkcji wybranych roslin
energetycznych,

- scharakteryzowac zagospodarowanie odpadow
roslinnych,

- scharakteryzowac inne odpady, w tym
niebezpieczne oraz sposoby ich
zagospodarowania i unieszkodliwiania,

- ustali¢ mozliwos¢ zagospodarowania odpadow
na przyktadach gospodarstw,

- rozrozni¢ odpady organiczne,

- dokonac kalkulacji ogrzewania budynkéw
z wykorzystaniem biomasy,

- dokonaé analizy zasobow biomasy w regionie,

Skfad biogazu.

Wiasciwosci biogazu.

Proces fermentacji metanowej.
Substraty wykorzystywane w procesie
fermentacji.

Budowa i wyposazenie biogazowni:
uktad wprowadzenia substratow,
komora fermentacyjna, zbiornik na
substancje przefermentowana,
zbiornik biogazu, agregat
kogeneracyjny do wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta.

Zasada funkcjonowania biogazowni.
Uzdatnianie biogazu.

Mozliwos¢ wykorzystania biogazu

w rolnictwie.

Zasady bezpiecznej pracy,
eksploatacji biogazowni.

Cwiczenia:

- analizowanie korzysci wynikajgcych z
produkcji biogazu na obszarach
wiejskich.

- analizowanie procesu
technologicznego produkcji biogazu.

- wyjasniac pojecie biogazu,

- okresli¢ wtasciwosci biogazu,

- wyjasni¢ proces fermentacji metanowej,

- okres$li¢ substraty do produkc;ji biogazu,

- przeanalizowac proces technologiczny
produkcji biogazu na przyktadach,

- scharakteryzowac rézne surowce do produkcji
biogazu,

- scharakteryzowac gtéwne elementy
biogazowni i jej wyposazenie,

- okresli¢ korzysci wynikajgce z budowy
biogazowi,

- scharakteryzowac technologie i Srodowisko
produkcji biogazu w komorach
fermentacyjnych,

- obliczy¢ ilos¢ biomasy do ciggtej pracy
biogazowni,

- okresli¢ mozliwosci wykorzystania kiszonki
z kukurydzy oraz dodatku gnojowicy,

- scharakteryzowac przetwarzanie biogazu na
energie elektryczna,

- okresli¢ zasady bhp podczas eksploatacji
urzadzen,

- przeanalizowac zalety budowania biogazowi,
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VIl. Biopaliwa ptynne

Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw.
Surowce stosowane do produkciji
biopaliw ptynnych.

Technologia produkcji biopaliw.
Metody produkciji biodizla i bioetanolu.
Metody produkcji metanolu i wodoru.
Silniki przystosowane do spalania
biopaliwa.

Agregaty kogeneracyjne.

Cwiczenia:

- klasyfikowanie biopaliw.

- rozpoznawanie biopaliw na
podstawie ich wiasciwosci.

- analizowanie procesow
technologicznych zachodzgcych
podczas produkcji biopaliw na
wybranych schematach.

VIIl. Energia stoneczna

Zasoby energii solarnej.

Typy instalacji solarnych.

Elementy instalacji solarnych:

- budowa i sposdb dziatania
technicznych instalacji solarnych.

- rodzaje, budowa i sposob dziatania
systemow fotowoltaicznych.

Cwiczenia:

- rozpoznawanie elementéw instalacji
solarnych na podstawie schematéw.

- analizowanie budowy i zasady
dziatania kolektora stonecznego,

- okreslanie mocy ogniwa
fotowoltaicznego na podstawie
pomiarow.

IX. Energia wiatru

- sklasyfikowac biopaliwa na podstawie stanu
skupienia i oraz pochodzenia surowcoéw,

- wymienic surowce stosowane do produkciji
biopaliw,

- dobra¢ surowce do produkcji biodiesla,

- scharakteryzowa¢ metody produkcji metanolu
i wodoru,

- ocenic¢ stan techniczny silnikow pojazdow
rolniczych zasilanych biodieslem oraz olejem
napedowym,

- rozpoznac biopaliwa na podstawie ich cech
fizycznych,

- przeanalizowac¢ procesy zachodzgce podczas
produkcji biopaliw,

- sklasyfikowa¢ biopaliwa wg uzytych surowcoéw,

- przeanalizowa¢ schematy procesow
technologicznych zachodzgcych podczas
produkcji biopaliw.

- rozroznic typy instalacji solarnych,

- scharakteryzowac elementy instalacji
solarnych,

- przeanalizowa¢ budowe i sposéb dziatania
instalacji solarnych na schematach,

- rozrozni¢ rodzaje i elementy systemow
fotowoltaicznych,

- przeanalizowa¢ budowe systemdéw
fotowoltaicznych,

- okresli¢c moc i parametry ogniw.

Wykorzystanie wiatru jako nosnika
energii.

Strefy energetyczne wiatru.

Budowa i zasada dziatania elektrowni
wiatrowych.

Rodzaje turbin wiatrowych.

- okresli¢ potencjat energetyczny wiatru,

- scharakteryzowa¢ wykorzystanie wiatru,

- okresli¢ strefy energetycznej,

- przeanalizowac¢ budowe i zasade dziatania
sitowni wiatrowych,

- rozréznic turbiny wiatrowe,
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Wydajnos$¢ energetyczna sitowni - okresli¢ wydajnosc turbin wiatrowych,

wiatrowych. - scharakteryzowaé¢ sposoby magazynowania
Sposoby magazynowania energii energii wytworzonej z sitowni wiatrowych,
wytworzonej z sitowni wiatrowe;j. - okresli¢ zalety matych elektrowni wiatrowych
Zalety matych elektrowni wiatrowych. i ich wptyw na Ssrodowisko.

Wptyw elektrowni wiatrowych na

Srodowisko.

Cwiczenia:

- scharakteryzuj schemat budowy
sitowni wiatrowe;j.

X. Energia wody

Rola wody w zyciu cztowieka. - okresli¢ znaczenie wody dla cztowieka,
Podziat elektrowni wodnych. - sklasyfikowac elektrownie wodne,

Budowa hydroelektrowni. - scharakteryzowac elektrownie wodne,
Sposoby magazynowania energii - scharakteryzowac proces wytwarzania energii
pochodzgcej z wody. elektrycznej w elektrowni wodnej,

Mate elektrownie wodne. - scharakteryzowac¢ zasade dziatania elektrowni
Znaczenie elektrowni wodnych dla wodnych,

srodowiska. - oceni¢ wptyw elektrowni wodnych na

A . Srodowisko,

Cwiczenia:

-wycieczka do pobliskiej elektrowni

wodnej.

XI. Energia geotermalna

Mozliwos$ci wykorzystania energii - scharakteryzowac zrodta energii geotermainej,
geotermalnej. - okresli¢ rodzaje pomp ciepta,

Rodzaje pomp ciepta. - scharakteryzowac dolne zrddfa ciepta,
Budowa i zasada dziatania pompy - okresli¢ korzysci wynikajgce ze stosowania
ciepta. pomp ciepta,

Zastosowanie pompy ciepfa. - okresli¢ zastosowanie pomp ciepta,

- przeanalizowac¢ zasade dziatania pomp ciepta,

Cwiczenia: - scharakteryzowac asortyment pomp ciepta,

- analizowanie budowy i zasady
dziatania pompy ciepta na wybranym
przyktadzie,

- wycieczka do zaktadu produkujgcego
pompy ciepta.

XIl. Finansowanie przedsiewzie¢ z zakresu OZE

Analiza ekonomiczna funkcjonowania - przeprowadzi¢ analize ekonomiczng uprawy

plantacji wierzby przez 30 lat. plantacji wierzby w zaleznosci od okresu
Kalkulacja kosztow wytwarzania 1litra uzytkowania,

biopaliwa rzepakowego. - skalkulowac optacalnos¢ wytwarzania biopaliw
Ekonomika wykorzystania energii Z rzepaku,
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stonecznej i wiatrowe,. - poréwnac¢ koszty eksploatacji elektrowni
Ekonomiczne aspekty przetwarzania wiatrowych,

odpadow i biomasy w biogazowniach. - okresli¢ optacalnos¢ przetwarzania odpadow
Udzielanie dofinansowania ze srodkéw na cele biogazowi,

Narodowego Funduszu Ochrony - okresli¢ rodzaje instytucji zajmujgcych sie
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. dofinansowaniem przedsiewziec z zakresu
Dofinansowania w ramach programow energii odnawialnej,

i przedsiewzieC w zakresie - okresli¢ rodzaje programow, ktére sg objete
odnawialnych zrodet energii. dofinansowaniem z funduszy unijnych,
Fundusze unijne na rozwoj OZE. - okresli¢ rodzaje funduszy unijnych i zasady ich
Cwiczenia: dziatania.

- przeanalizuj i wypetnij wniosek do
Wydziatu Ochrony Srodowiska na
dziatania dotyczgce wykorzystania
OZE na wybranym przyktadzie.

5. Srodki dydaktyczne

Srodki dydaktyczne niezbedne do organizacji i realizacji procesu ksztatcenia
w ramach tego przedmiotowego specjalizacyjnego to: pomoce i materiaty dydaktyczne,
techniczne srodki ksztatcenia i dydaktyczne srodki pracy.

W pracowni technicznej powinny sie znajdowac: okazy roslin energetycznych,
atlasy roslin, foliogramy z rysunkami roslin, filmy dydaktyczne dotyczgce uprawy roslin
energetycznych, roczniki statystyczne, normy branzowe z dziedziny energetyki, katalogi,
czasopisma zawodowe, instrukcje obstugi maszyn i urzadzen. Nalezy pozyskaé¢ mapy
Polski przedstawiajgce natezenie promieniowania stonca i site wiatru w ré6znych rejonach
kraju. Potrzebne bedg do zaje¢ schematy technologiczne produkcji energii ze zrddet
odnawialnych, plansze, foliogramy przedstawiajgce procesy technologiczne produkcji
biogazu, biopaliwa ze zrédet odnawialnych. Nalezy zgromadzi¢ specjalistyczne programy
komputerowe, prezentacje multimedialne, a takze przepisy prawa polskiego
i miedzynarodowego dotyczgcego energetyki.

Nalezy zgromadzi¢ modele instalacji solarnych (sktadajgcy sie z elementéw do
montazu), ale najlepszym rozwigzaniem bedzie pozyskanie od sponsoréw dziatajgcych
instalacji oraz modelu mobilnego z ogniwem fotowoltaicznym, modelu sitowni wiatrowej,
tablica edukacyjna (ze schematem biogazowni), tablic schematdéw praktycznych (komplet
stanowig 3 schematy: instalacja solarna w domu, dziatanie pompy ciepta, schemat
fotowoltaniczny).

Pracownia powinna by¢é na biezgco doposazona, a pozyskiwane $rodki

dydaktyczne dostosowane do nowoczesnych form ksztatcenia.
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6. Wskazéwki metodyczne dotyczace realizacji programu

Tresci ujete w opracowanym programie specjalizacyjnym wynikajg z potrzeby
wprowadzenia ich do edukacji szkolnej. Wprowadzenie tej specjalizacji do szkét umozliwi
uczniom nabywanie dodatkowych umiejetnosci, co z kolei pozwoli na inwestowanie
w rozw6j nowych technologii pozwalajgcych na stosowanie energii pochodzacej
z odnawialnych zrodet. Program podzielony jest na 12 dziatow, a kazdy z nich stanowi
logiczng catos¢. Do kazdego dziatu tematycznego opracowane sg ¢wiczenia, ktérych
realizacja umozliwi lepsze przyswajanie i zapamietywanie podanych tresci programowych.
Podczas wykonywania c¢wiczen nalezy umozliwi¢ uczniom korzystanie z instrukcji,
katalogow, poradnikow, przyktadowej dokumentacji technicznej, zasobow Internetu oraz
materiatdbw  Zrodtowych. Konieczne jest ksztattowanie umiejetnosci korzystania
z dokumentacji technicznej i technologicznej, instrukcji obstugi maszyn i urzgadzen,
przestrzegania przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej,
ochrony $rodowiska.

Cwiczenia zamieszczone w programie nauczania stanowig propozycje, ktérg mozna
wykorzysta¢ w procesie nauczania. Nauczyciel moze zaplanowa¢ inne cwiczenia
0 zréznicowanym stopniu trudnosci, dostosowujgc ich poziom do potrzeb edukacyjnych
ucznidw oraz wyposazenia pracowni. Nauczyciel powinien obserwowac¢ prace ucznidéw
podczas wykonywania ¢wiczen, udziela¢ im instruktazu, oraz poprawia¢ popetniane przez
nich btedy. Wskazane jest organizowanie wycieczek do zaktadéw, gospodarstw rolnych,
w ktorych energia elektryczna i cieplna pozyskiwana jest ze zrodet odnawialnych. Nalezy
zaprasza¢ na zajecia specjalistow z branzy motoryzacyjnej i przedstawicieli firm
prywatnych, specjalistow z dziedziny OZE, na prelekcje i pokazy. Wazne jest réwniez
prezentowanie filméw dydaktycznych, organizowanie wycieczek na targi i wystawy w celu
zapoznania ucznidw z nowoczesnymi rozwigzaniami technicznymi i technologicznymi
energetyki odnawialnej.

Realizujgc program nauczania nalezy ksztattowaC u ucznidw umiejetnosci
planowania pracy, organizowania stanowiska pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii
oraz zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy. Podczas realizacji programu nauczania
nalezy wdraza¢ uczniow do samodzielnego poszerzenia wiadomosci poprzez korzystanie
z literatury zawodowej, aktow prawnych, czasopism oraz portali internetowych jako
najnowszej wiedzy o mozliwosciach wykorzystania odnawialnych Zrodet energii
w rolnictwie.

Zajecia dydaktyczne nalezy prowadzic w pracowni technicznej wyposazone;j
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w: modele, instrukcje obstugi i dokumentacje techniczng maszyn i urzgdzen, normy,
katalogi, poradniki, oraz w pracowni komputerowej.

Zaleca sie stosowacé indywidualne i zespotowe formy pracy. Praca powinna
odbywac sie w matych grupach. Praca w grupach pozwoli na ksztattowanie umiejetnosci
ponad zawodowych takich jak: komunikowanie sie, efektywne wspotdziatanie w zespole,
tworcze rozwigzywanie problemow, podejmowanie trafnych decyzji, prezentowanie
wynikow pracy.

W pracy nauczyciela powinny znalez¢ sie gtdwnie metody aktywizujgce ucznia
i proces nauczania. W programie nauczania nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim
dyskusje dydaktyczng metode przypadkow, metode projektow, i uzupetniajgco wyktad
informacyjny, konwersatoryjny, pokaz z objasnieniem oraz ¢wiczenia. Do uatrakcyjnienia
zajec oraz lepszego opanowania definicji, termindbw mozna zastosowa¢ gre dydaktyczng
oraz metode projektdw. Na szczegdlng uwage zastuguje metoda projektow poniewaz
daje mozliwos¢ zastosowania wczesniej zdobytej wiedzy, pozwala na planowanie dziatan,
korzystanie z roznych zrodet informacji, oraz prezentacji przed tablica wykonanych
projektow.

Nauczyciel kierujgcy pracg ucznidw powinien udzielaé uczniom pomocy
w rozwigzywaniu problemow, rozwijaC zainteresowania w zakresie odnawialnych zrodet
energii. Nalezy wskazywa¢ mozliwos¢ pozyskiwania srodkéw finansowych na realizacje
nowych inwestycji i projektéw, a takze zwraca¢ uwage na koniecznos¢ wzrostu udziatu
OZE w bilansie energetycznym kraju. Wazne jest zwrdcenie uwagi na dbatos¢ o czyste
Srodowisko i region w ktérym Zzyje uczen (stuchacz), a takze potrzebe inwestowania
w nowoczesne technologie i wykorzystanie potencjatu technicznego zasobéw OZE.

Nauczyciel w trakcie realizacji programu specjalizacji powinie ksztattowa¢ postawy
uczniow do pracy takie jak: dbatoS¢ o porzadek na stanowisku pracy, rzetelnosc¢
i odpowiedzialno$¢ za jakosc pracy, sprawne komunikowanie sie, tworcze rozwigzywanie
problemow, oraz wspoétdziatanie w zespole.

Zadaniem szkoty i nauczycieli jest zapewnienie odpowiedniej bazy technologicznej
tj. srodkéw audiowizualnych, materiatbw dydaktycznych w postaci fiiméw, foliogramoéw

programéw komputerowych, plansz, czasopism, prezentacji multimedialnych.
Uwagi dotyczace ksztatcenia kursowego

Jezeli program bedzie wykorzystany do organizowania ksztatcenia kursowego to
nalezy stosowa¢ metody odpowiednie do pracy z dorostymi, wsrdéd ktorych powinny
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dominowa¢ metody aktywizujgce. Nalezy tak zaplanowac zajecia dydaktyczne, aby byty
atrakcyjne dla stuchaczy. Zalecany jest udziat stuchaczy w kampaniach spotecznych
promujgcych rozwdj energetyki odnawialnej, organizacja wycieczek dydaktycznych oraz
udziat w spotkaniach ze specjalistami w zakresie odnawialnych zrodet energii.

Nalezy stosowaé prezentacje multimedialne, pokazywaé filmy, demonstrowaé
formularze dokumentow, analizowa¢ schematy pogladowe. Taki sposéb prezentowania
materiatu nauczania pozwoli na lepsze jego przyswojenie i osiggniecie celdéw

edukacyjnych.
7. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw powinno odbywac sie przez caty
czas realizacji programu na podstawie okreslonych kryteriow. Kryteria oceniania powinny
uwzglednia¢ poziom wiadomosci oraz zakres opanowania przez uczniow umiejetnosci
wynikajgcych ze szczegotowych celow ksztalcenia. Systematyczne sprawdzanie
i ocenianie postepow uczniéw dostarcza nauczycielowi informacji o poziomie opanowania
przez ucznia materialu, motywuje do samodzielnej pracy oraz utatwia zaplanowanie
procesu ksztatcenia.

Osiggniecia uczniow mogg by¢ sprawdzane za pomocg sprawdzianéw w formie
odpowiedzi ustnych i prac pisemnych, testéw dydaktycznych prezentacji projektéw oraz
obserwacji pracy ucznidbw podczas wykonywania c¢wiczen. Przed przystgpieniem do
wykonania ¢wiczeh proponuje sie sprawdzenie poziomu wiedzy i umiejetnosci ucznidw
niezbednych do wykonania éwiczen za pomocg odpowiedzi ustnych. Oceniajgc prace
uczniow nalezy zwroci¢ uwage na:

- okreslanie mozliwo$ci wykorzystania energii odnawialnej w rolnictwie,

- mozliwosci zmniejszenia wyemitowania szkodliwych substancji do atmosfery,

- obliczanie zapotrzebowania na energie cieplng w budynkach mieszkalnych,

- poréwnywanie kosztow eksploatacyjnych elektrowni wiatrowej, wodnej, geotermalnej,

- porownywanie wartos$ci opatowej roznych nosnikow energetycznych,

- okreslanie umiejetnosci okreslania potencjatu biomasy w regionie w ktéorym mieszka
uczen lub stuchacz,

- analize ekonomiczng wybranych roslin energetycznych,

- zaangazowanie i wywigzywanie sie z powierzonych zadan w wyznaczonym terminie
podanym przez nauczyciela,

-zaangazowanie sie w realizacje projektow.
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Podczas oceniania sprawdziandéw ustnych nalezy zwraca¢ uwage na merytoryczng
jakos¢ wypowiedzi, wiasciwe stosowanie poje¢ zawodowych. Prace projektowe powinny
byC oceniane na etapie planowania, realizacji i prezentacji. Podczas sprawdzania
i oceniania projektow proponuje sie zwraca¢ uwage na:

- trafnos¢ koncepciji projektu,

- dobor materiatéw zrédtowych,

- podziat zadan oraz stopien zaangazowania sie uczestnikéw w realizacje projektu,
- stopien realizacji zamierzonych celow,

- wykonanie i prezentacje projektu.

W ocenie koncowej osiggnie¢ uczniow nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich
stosowanych metod sprawdzania osiggnie¢ ucznidow. W ocenianiu nalezy uwzgledni¢
samoocene oraz ocene cztonkow grupy, klasy, szczegolnie przy przygotowanych przez
ucznidéw prezentacjach ,prelekcjach, wywiadach i innych formach pracy grupowej uczniéw

i stuchaczy.

Uwagi dotyczace ksztatcenia kursowego

W czasie trwania kursu proponuje sie opracowac¢ dla kazdego z uczestnikow liste
kontrolng opanowanej wiedzy i umiejetnosci, ktéra pozwoli kierunkowo monitorowac
postepy w tym zakresie.

Na podsumowanie, w tej formie ksztatcenia, mozliwe jest zorganizowanie pisemnego
egzaminu koncowego sprawdzajgcego opanowang wiedze i umiejetnosci, podobnego jak
w przypadku edukaciji szkolnej.
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