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Ksztatcenie Nowych Kadr dla Elektroenergetyki

Ksztalcenie i upowszechnianie wiedzy z zakresu OZBraz zasobnikowych systeméw

uzytkowania energii elektrycznej.

Wytwarzanie i szerokie rozpowszechnienie odnawedinyrodet energii oraz
zasobnikowych systeméwzytkowania energii elektrycznej wptywa na powstan@mvych
gakzi przemystu elektrotechnicznego i nowych¢gainauki. W rezultacie powstamowe
miejsca pracy zaréwno przy produkcji, jak i mantaoraz eksploatacji tyctirodet i
zasobnikow. W tym celu niegbne [gdzie wykorzystanie doviadczédr wykonawcow
projektu do ksztalcenia specjalistow w zakresie yww technologii w produkcji i
uzytkowaniu rozproszonychrddet energii. Forma ksztalcenia — studiazsae oraz studia
podyplomowe, utatwi realizacg projektu. Utworzone zostannowe miejsca pracy dla
wyktadowcow i nowe kierunki studidéw dla studentow.

Polska prowadgca spoja polityke energetyczi z Unia europejsk jest zobowizana
do zmniejszania uzataienia energetycznego od dostaw zetnamych, w tym zwilaszcza z
poza pastw UE.

Istotna zadaniem w tym procesiedaie przygotowanie specjalistow w zakresie znajmno
problematyki OZE i wyposgaenie ich w instrumenty unibwiajace ksztatcenie i doskonalenie
zawodowe fachowcow dla gospodarki w tym zakresie.

Doniosh rola w tym procesie ddzie promowanie o0szedngci i innowacyjngci
energetycznej w powszechrgjiadomdaci spoteczastwa polskiego.

Niezaleznie od powyszego nalgy uruchomé programy popularnonaukowe propagd
OZE w gospodarce narodowe;.

7.2.2 Rozwdj ksztatcenia i doksztalcania zawodowegw zakresie nowych technologii w
systemach wytwarzania i @ytkowania energii elektrycznej.

Syntetyczny opis.

Planowane kierunki rozwoju energetyki polskiej wygap dokonania_zasadniczego
przetomu w dziedzinie sposobu przygotowania kadnergetykdw i wspomagajych
specjalistow z dziedzin pokrewnych: energoelekiioautomatyki i informatyki. Notowany
w ostatnim okresie pogt w zakresie nowych technologii wytwarzania energiasadnia

stwierdzenieze sfera energetykiedzie podlegata nieustannym intensywnym przemianom c

wymaga stworzenia efektywneqgo systemu szkolenihavakterze ustawicznym. Niezatge

od prowadzenia prac badawczych i wianeiowych w dziedzinie rozwkan technologicznych
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konieczne jest poegie dziatsh zmierzajcych do przygotowania odpowiedniej kadry dla
energetyki zeérédet odnawialnych.

Obecnie ani uczelnie techniczne, ani organizatorzykursow doksztatcapcych nie
przygotowuja dostatecznie profesjonalnie pracownikow dla energgki z OZE.

Zatem badania naukowe i prace rozwojowe realizowaoginny by $cisle
powiazane z niezélnymi szerokimi przedsivzieciami szkoleniowymi, a poszczegdélne
projekty studialne oraz eksperymentalne w zakre&taych rozwazah musz mie¢ swoje
,oblicze dydaktyczne”, umdiwiajace ich wykorzystanie w procesie szkoleniowym.

Tematyka ksztalcenia 1 doksztalcania zawodowego amach omawianego
przeds¢wziecia bedzie ogranicza sie do aspektow technicznych i obejmdwaobszary
tematyczne jak: generatory, zasobniki energii, @przenergoelektroniczne, sterowanie
obiektowe i systemowe, nadzor i zabezpieczaniecfuhory awaryjne), jaké energii i
niezawodnéc zasilania, specjalizowane systemy informatyczne.

Charakterystyczn cechy przewidywanego systemu szkolenia i doszkalania jego
interdyscyplinarnét, co powoduje konieczié wiaczenie do procesu szkolenia fachowcow
z r&znych specjalnéi.

W realizacji zadania szkolenia i przeszkalania Z#aknia) kadry energetykow naje
wziaé¢ pod uwag nastpujace zagadnienia :

1. Koordynowanie dla potrzeb szkolenia i przygotowatydaktyczne bazy
eksperymentalnej rozwijanej w ramaabgpamu i jej integracja w cyklu
szkoleniowym.

2. Uruchomienie i przeprowadzenie programu pitotaego, zmierzage do
wytyczenia wkgiwego kierunku szkolenia. Vidlaym nurtem tego programu bytaby
seria warsztatow i seminariow, utheiajacych konfrontowanie programu z
opiniami uznanych specjalistow o eujskiej i swiatowej renomie.

3.  Opracowanie programow szkolenia dla potrzeb uruddia interdyscyplinarnych
studiow iaynierskich z zaangawaniem szerokiego zespotu specjalistow z
znacgeych polskich uczelni technicznych.

4.  Zaprojektowanie i uruchomienie witryny internetovzapewnigjcej peta
informagj organizacyja oraz merytoryczsdla potrzeb zarowno studiow
stacjonarnych jak i przede wszystkiiha afjélnopolskiego studium doszkaleg¢go
ukierunkowanego na pracownikdéw sektrargetycznego.

5.  Uruchomienie ogolnokrajowego ksztatcenia ustawigpndia kadr polskiej

energetyki.
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Cel gtowny i cele szczegotowe.

Celem gtbwnym jest osigniccie w perspektywie 5 lat znacznej liczby

wyksztatlconych i przeszkolonych fachowcow zdolnyphojektowa, wdrazaé i

obstugiw& zintegrowane systemy generacji i magazynowaniagénewprowadzane

na szerok skak do polskiej energetyki.

Celami szczegotowymis:

opracowanie i uruchomienie programu pifamaego dla przysziej kadry
dydaktyczno-szkoleniowej;

opracowanie materiatow dydaktycznyehtym podecznikow akademickich, jak

i $rodkéw multimedialnych dla potrzeb studiéwymierskich w zakresie
nowoczesnych systemow energetyki rozproszonej

szkolenie ustawicznew zakresie nowoczesnych systemOw energetyki
rozproszoney:

studia podyplomowe, kursy specjalishygzseminaria, warsztaty itp.

Wazne cechy: interdyscyplinard integracja procesu ksztatcenia z eksperymentem

przy wykorzystaniu technik multimedialnych.

Realizacja tych zadeumazliwi :

e opracowanie programow szkolenia kadry rown@eglpracami badawczymi
nad technologiami energetyki rozproszonej w spasjbardziej dostosowany
do rzeczywistych potrzeb i wskazanych kierunkow;

» przygotowanie odpowiedniej kadry dydaktycznej nigtlej do prowadzenia
programu pilotaowego oraz zaf na studiach ikynierskich i
podyplomowych w uczelniach technicznych;

* opracowanie materiatbw dydaktycznych (paminiki akademickie, skrypty,
zarysy wyktadow itp.) rozpowszechniane metodamdyegjinymi oraz w
Internecie (bazy danych, wirtualne eksperymentgz@ntacje laboratoryjne);
przeszkolenie pracownikéw w zaktadach i rejonacergetycznych z nowymi

technologiami.

Sposob wykorzystania

Wyniki realizacji powyszych zada mog by¢ wykorzystane przez nagiujace

instytucje i przedsbiorstwa:
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Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wagzego w rozwoju nowych
interdyscyplinarnych  kierunkéw  ksztalcenia zynierow w  uczelniach
technicznych;

* Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej wspomagajnowe maliwosci
zatrudnienia w stosunkowo znacznie bardziej chipmae obstugujcy personel
zmodernizowanej dziedziny gospodarki;

* Ministerstwo Gospodarki w zakresie wyszkolenia kadwedacej w stanie
przygotowywa programy modernizacji energetyki od strony techme;;

» Polskie Sieci Energetyczne, Zaktady i Rejony Enrgmne, wielka liczba matych i
srednich producentéw ugdzen energetyki rozproszonej oraz obstugi serwisowej
dzieki wyszkoleniu kadry ifynieryjno-technicznej oraz  utworzeniu forum
wymiany informacji;

e organy samowdu terytorialnego wojewodztw i powiatow dysposug

odpowiedna kadm, zdolm wspomagé inicjatywy gospodarcze w jednostkach

samoradowych.

Rozwadj ksztalcenia i doksztatcania zawodowego w zadsie nowych technologii w

systemach wytwarzania i @ytkowania energii elektrycznej.

Opracowanie wzorcowych programéw uzupeligch oraz materiald] 2 lata
zrédtowych i pomocniczych do zgj z zakresu nowych technologii wytwarzar
magazynowania i aytkowaniaenergii elektrycznej, na poziomie szkdédnich

szkot wyzszych oraz do innych celéw szkoleniowych.

Wprowadzenie nowego kierunku studibw na uczelniatdéchnicznych 3 lata
.Rozproszone zroédta energii z zasobnikarprojektowanie, badania

eksploatacja”.

Wprowadzenie do programow studiow aggych na kierunkiElektrotechnikaw| 3 lata
3 7.3 uczelniach technicznych przedmiotu dot@zgo nowych technologii

systemach wytwarzania, magazynowaniayitkowania energii elektryczne;j.

Wdrazenie systemu szkolenia ustawicznego w Krajowym &yt Doradczyc| 3 lata
4 7.4  |Ustlug Pomocniczych w zakresie nowych technologsystemach wytwarzan

magazynowania iaytkowania energii elektryczne;.

System doksztalcania kadry dydaktyczneijnzynierskiej w zakresie nowy( 3 lata
5 7.5 |technologii w systemach wytwarzania, magazynowanigytkowania energ

elektrycznej.
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7.2.3. Innowacyjne ksztatcenie ioynieréw w systemie PBL — maliwosci i ograniczenia

Marian Kazmierkowski
Ostatnio wiele dyskutuje @io problemach szkolnictwa vrgzego, bezrobociu $nod
absolwentow uczelni, niedopasowaniu kierunkow Keetaa do potrzeb rynku, rankingach
uczelni, etc. Réwnie w ogtoszonejStrategii Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku
2020wsrod analizy mocnych i stabych stron ksztalcenia veyna sé na wstpie:

» Stabe przygotowanie wkszaci nauczycieli akademickich w zakresie innowacyjmyc

metod ksztatcenia i nauczania ¢x.jangielskim,

* Brak dagwiadcze zwiagzanych z przemystem,

* Niewielki odsetek studentéw zaarigavanych w prace badawcze.
Zastanawigic sk jak zniwelow& te stabéci powinngmy poszukiwéd nowych form
ksztalcenia inynierow, gdy wszyscy odczuwamyge w zmieniagcym sk swiecie tradycyjne
ksztatcenie ,nie naga”’ za szybkim rozwojem. Trudno jednak prgd=¢ co i w jakich
proporcjach naley zmieni&. Na pewno nie jesteny w stanie przekazastudentom calej
historii i rozwoju metod w olebie dyscypliny, w ktorej samigksztatcilsmy. Mimo ze - jak
stwierdza prof. Andrzej Targowski w ciekawym artikyRoznice w ksztatceniu irynierow
w Polsce i w USA”, Przegt Techniczny 23-24/2012:nje ma jednej optymalnej formy
ksztalcenia, ktora bytaby zalecana wzdm kraju, gdy zaley ona od modelu i sytuacji
gospodarczej oraz kultury spotecznej, azéakd czasu w ktérym zachddziwarto pozna
zasady ksztatcenia innowacyjnegayinierow w innych krajach i przyjrzesi¢ im.

A ktoz bedzie nauczat nauczycieli?

Wspoilczesne spotecrswo generuje ggle nowe problemy i wyzwania. Tradycyjne
podejcie (dua liczba wyktaddw, praktyka zawodowa, seminariafgsnalne, publikacje,
etc.) jest procesem zbyt powolnym! Odpowieldb nawet sam problem m@doy¢ juz
nieaktualne, gdy znajdziemy rozwanie. Dzisiaj inynier zarowno konstruktor, jak i badacz
czy projektant pracuje zazwyczaj w zespole, gayasy ,samotnikow” dziatagych w
oderwaniu odswiata zewwtrznego i wiedzy o tym, co w tym zakresie eplnni, raczej
bezpowrotnie migly. Ponadto musimy sipogodz¢ z tym, ze odpowiedzi i rozwizania
aktualnych problemoéw nieeda znajdowane w okbie jednej dyscypliny. Zaréwno zakres
prac, jak i konieczri@ udziatu specjalistow z #ych dyscyplin (np. elektrycy, informatycy,
mechanicy, etc.) zmusza do pracy zespotowej. Diapegafrazujc pytanie Platond'A kt&
bedzie pilnowat wartownikdw?*- mazna zapyt& "A kt& bedzie nauczat nauczycielidak
zagwarantowg aby nauczyciele akademiccy byli w stanie przewa#ystudentom wiedgna
aktualnym poziomie? System ksztatcenia problemowegg. Problem Based Learning —
PBL) bazujcy na zajciach projektowych stanowi prélodpowiedzi na to ggle aktualne
pytanie! Jéli chcemy ksztal@ absolwentdow magych kwalifikacje i déwiadczenie w
rozwigzywaniu zagadnie ktore czekaj na nich po opuszczeniu muréw uczelni, jest
niezwykle wane, aby politechniki posiadatgktywnych naukowcoéwg programy studiow
duza wewrgtrzng adaptacyjn€e i innowacyjnge.

Celem ksztalcenia tradycyjnego jestagsiiccie okreélonej wiedzy z danej dyscypliny oraz
poznanie standardowych rozwan znanych probleméw, wt wszyscy studenci danego
kierunku studiyg wg identycznego programu. System sprawdzat i przesziéci, w
spoteczéstwie, w ktorym zadania i funkcje dgniera byly ugruntowane i dé dobrze
sprecyzowane, a wiedza zdobyta na studiach nielalegk gwattownej dezaktualizacji.
Wspobilczesne ksztalcenie PBL stawia studenta w wentcalego procesu uczenia i
koncentruje € na pracy nad nierozezanymi, aktualnymi problemami spotedzéva i

5
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otoczenia. Przez ¢hoka analiz problemdw studenci ugzsie i stosuj wiedz teoretycza,
ktora jest niezédna do rozwgzania problemu, tzn. problem definiuje przedmiatdgiw, a
nie odwrotnie!

Chinskie przystowie, ktore brzmi: Bowiesz mi, wkrotce zapomnpokaesz mi, mie
zapamgtam, pozwolisz dotkid a zrozumiem, ugpisz mi miejsca, to zadziatanpst mottem
do organizacji ksztatcenia PBL na bazie grupowacpmprojektowej. Takie ksztatcenie jest ze
swej natury interdyscyplinarne.

Do uniwersytetow, ktore ksztatcma bazie PBL naig: Aalborg University (AAU), Dania;
Maastricht University, Holandia; McMaster UniveysitCanada; Linkoeping University,
Szwecja; Olin College, Needham, MA, USA; Roskildaikérsity Centre, Dania, i inne.
Jednak najbardziej znany jest “Aalborg Model PBL".

Model PBL na Uniwersytecie w Aalborg, Dania

Uniwersytet w Aalborg, drugi co do wielkt w Danii po TU Lyngby, ja od swego
powstania w 1974 roku rozwija system ksztalcenial PBazupcego na zapiach
projektowych (angproject organized studly

112 | STUDIA PODSTAWOWE
semestr

Na bazie projektow
éwiczeniowych

A J

3.6 | STUDIA INZYNIERSKIE
semestr (KIERUNKOWE)
v ,
7 PRACA 7.9 | STUDIA MAGISTERSKIE
semestr | INZYNIERSKA semestr (SPECJALIZACJA)
Na bazie projektow
v problemowych

10 | PRACA MAGISTERSKA
semestr

Rys. 1. Cale studia PBL na Uniwersytecie w Aalbordpania bazuja na projektach semestralnych
W programach realizowanych w Aalborgu (rys. 1) hadisch I-go stopnia (itynierskich)
projekty maj charaktertwiczeniowo-obliczeniowy na bazie znanej wiedzy Ikkidyscyplin
(know how). Natomiast na studiach Il-go stopnia drsterskich) projekty majcharakter
problemowy, ktory polega na rozyglywaniu zagadnienfeprzez wycie odpowiedniej wiedzy
niezalenie od wybranej specjalizacji (know why).
Aby prace projektowe stanowity element ksztalcekierunkowego, programy muszy¢
zorganizowane jakanoduly tematycznérwajace zazwyczaj jeden semestr. Adg modut
zawiera 6 wyktadow (po pét dnia), przy czym prowai 8 dwa rodzaje wyktadow: ogéine,
dajace wiedz podstawow, oraz zorientowane na projekt, giz@ podstawy teoretyczne
zwiazane z tematyk projektu. Take dodatkowo oferowane gshort coursesprowadzone
przez zapraszanych profesoréw wizytyich lub specjalistow z firm.
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Rys. 2. W ,Modelu PBL w Aalborg” studenci w kaidm semestre realizuy projekty w grupach 3-7
osobowych. Typowo 50% czasu przeznaczone jest naapg nad projektem, 25% wyktady ogdine oraz

25% wyktady zorientowane na projekty

N = 7

Rola nauczyciela

W ksztalceniu bazagym na pracy projektowej nauczyciel akademicki poan posiada
umiegtnos¢ doradztwa w odniesieniu dozycia odpowiednich teorii i metod analizy.
Powinien sam by dobrym badaczem i umienotywowa& zespét. Ponadto musi czuévaad
terminowg realizacy projektu. Mana powiedzié, ze tradycyjna rola nauczyciela ulega
zmianie: Z'lorda katedry" na'"trenera z boku"Czsto prace projektowe wykonywane przez
grupe studentéw motywuj réwniez nauczycieli do podejmowania badaaukowych. Wiele
sparod tematow projektow studenckich aeoi powinno bazow@ana aktualnych problemach
badawczych nauczycieli akademickich. To oddzialyeranicdzy ksztatceniem i badaniami
nadaje konieczny element dynamiki wymagany w edukawowacyjnej.

Opinia Dziekana z Aalborg

Profesor Frede Blaabjerg, w latach 2004-2010 DziekaWydziatu Inzynierii i Nauk
Scistych Uniwersytetu w Aalborg, Dania, pytany o syiem PBL wyjasnia:

-W$rod wielu zalet modelu PBL realizowanego w Aalbgegt to, ze studenci uzyskaj
umiejtno$¢ rozwiazywania aktualnych probleméw i zagadnieicz sie planowd i dzieli¢
prac podczas semestru, gdynusz wykona caty projekt w cigu 15 tygodni — od analizy
problemu, pomystu rozwzania, analig teoretyczn, eksperymenty, do napisania raportu
koncowego. Rownig ich umiegtnosci komunikacyjne zaréwno pisemne, jak teralne g
doskonate. W Aalborg méwimye my ,uczymy studentow jakesiiczy” — co jest niezwykle
istotne, gdy wspotczénie wiedza, szczegolnie w zakresieyinierii, dezaktualizuje gipo 2-

4 latach. Pracodawcy $ardzo zadowoleni z naszych absolwentow,zgupg oni zacaé
pracowa efektywnie (zarabia pienadze dla zakiadu) praktycznie od pierwszego dnia
zatrudnienia. Jedna& wad w stosunku do klasycznych programow ksztatcersa fe, ze
studenci zaliczaj mniej przedmiotéw co jest widoczne w dokumentaghaeninacyjnych:
zazwyczaj podczas jednego semestruantajprzedmioty po 5 ECTS. Bardzo iwmym
elementem procesu ksztalcenia PBL jest ocengdwa projektu, ktora typowo trwa 2-4
godzin. Najpierw kady student referuje swprzesé projektu, po czym komisja ocemap (W

jej sktad wchodz: opiekun projektu, nauczyciel z innej jednostkidaatu, zaproszony
nauczyciel z innej politechniki i/lub specjalistpzemystu) komentajorganizacgi i sposob
prezentacji. Nagpnie egzaminatorzy zadajpytania merytoryczne odémie tematyki
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projektu, a studenci wwyaiaja (bronk). W fazie kacowej studenci odpowiadg]
indywidualnie na pytania komisji w celu okkenia ich wiedzy i zrénicowania ocen.”
= Na pytanie dlaczego system ksztatcenia PBL prowadagp na Uniwersytecie w
Aalborg od 1974 roku nie rozpowszechnit gitak, jak mozna tego byto oczekiwé
profesor Blaabjerg odpowiada:
.,Realizacja pelnego modelu PBL na bazie projekt@meastralnych w istniggych juz
uczelniach jest trudna, géypotrzebna jest baza lokalowa i laboratoryjna décy zespotowej
kazdej grupy projektowej (Uniwersytet w Aalborg dyspgm ponad 1200 takimi
pomieszczeniami przy liczbie okoto 14 000 student@ednake obserwuje gicoraz wecej
programow (curricula) bazagych na PBL. W Danii wszystkie szkoty zynierskie
prezentujc swop oferte podkrélaja idee studiowania poprzez prace w zespotach. Roéivnie
coraz wecej uniwersytetow zagranicznych stosuje semesgdRBL. Jednak peilna kopia
modelu z Aalborg jest rzeczysuie rzadko spotykana.”

Opinia audytoréw zewnretrznych

Specjalici 1 zgodni, ze PBL oferuje ciekawsze, aktywne studia, wyrajoajtak wane
umiegtnaosci absolwentow jak:

- metodyka rozwizywania nowych probleméw,

- efektywne 4czenie teorii z praktyk

- praca w zespole,

- odpowiedzialn&t i terminowac¢,

- prezentowanie niezaleych opinii, ocena swoich wiasnych ahiavosci,

- komunikatywneé¢ zaréwno pisemna jak i werbalna,

- ugruntowana podczas dyskusji w grupach projekthwyiedza.

- wewretrzna adaptacyjrig i innowacyjnéd¢ programu studiéw

- interdyscyplinarngt

- efektywne 4czenie bada z edukaci - w wielu projektach studidw

magisterskich eg¢ raportu grupy jest prezentowana jako publikacja,

spetniagca wysokie standardy czasopisnedaynarodowych.
Ponadto w opinii audytoréw zewtnznych absolwenci ksztatcenia PBL z Aalborg s
zdecydowanie lepiej przygotowani do: kierowania, of@racji, pracy projektowej,
rozwigzywania problemow, komunikacji spotecznej oraz agfl wiedzy technicznej.
Natomiast g stabsi anieli absolwenci tradycyjnego ksztatcenia (np. TU ¢ilyy) w zakresie
dziedzin podstawowych i specjalistycznych. Jestwimikiem tego,ze czsto w ramach
wykonywanych projektow studenci §wiccajp duzo czasu na rozwzanie konkretnych
problemow kosztem czasu na wyksztalcenie ogolpedjalistyczne.

Model PBL w warunkach polskich

W Polsce pewne proby ksztatcenia PBL na bazie ki@jejak dotychczas wprowadzono np.
w Katedrze Mechatroniki na Wydziale ElektrycznymliReahniki Slaskiej (prof. Krzysztof
Kluszczyiski), ale nie jest to realizacja calego curriculmn systemie PBL. Ogolnie
przeszkod jest ograniczona baza lokalowa naszych uczelnemailiwiajaca organizagj
projektéw dla wszystkich studentow, a zak sposOb obliczania olg¢en (pensum)
pracownikow dydaktycznych.

Analizujac opinie niezalenych audytorow i witasne dwiadczenia autora nmiaa dofé¢ do
wniosku,ze w systemie aktualnie obayujacych studiéw dwustopniowych — przy malegj

z powoddéw demograficznych liczbie kandydatéw — &ssnie PBL oparte na zajach
projektowych powinno stasi¢ standardem na studiach Il-go stopnia magisterskiatwasé¢
zmian programow i wspotpracy z przemystem zdynam&oby badania naukowe, a
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projekty w naturalny sposéb pokzytyby badania z procesem edukacji. Utatwity bzt
pozadane zranicowanie profilowe po¥ciagajac ambicje uczelni do przeksztalcania we
wszechogarniage wszechnice.

" Autor od 1990 roku wspdtpracuje Imstitute of Energy Technologyalborg University (AAU), w 2004 r.
otrzymat Doktorat Honoris Causa AAU.



