POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Inzynieria Materiatowa Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: IM
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Materiaty i technologie przyjazne $rodowisku

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Ogniwa fotowoltaiczne i paliwowe

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Solar and fuel cells

KoD PRZEDMIOTU WIMiF IM oIN D8 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 18 0 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie zasady dzialania ogniw fotowoltaicznych i paliwowych

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Brak wymagan

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma elementarna wiedze o zjawiskach elektrycznych w technice z uwzglednieniem doboru materiatow
do urzadzen elektrotechnicznych i elektronicznych.

EK2 Wiedza Zna i rozumie podstawowe zjawisk strukturalne zachodzace w materiatach inzynierskich pod wpty-
wem oddzialywania energii.

EK3 Wiedza Ma wiedze o podstawowych metodach i aparaturze badawczej stosowanych do pomiaréw wltasnosci
materialéw inzynierskich, zna i rozumie zasady prowadzenia badan naukowych.

EK4 Umiejetnosci Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowadé
tekst zawierajacy omowienie tych wynikéw realizacji tego zadania w zakresie zagadnien zwiazanych z inzynieria
materialows,

EK5 Kompetencje spoleczne Potrafi pracowaé¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na
realizacje zleconego zadania; potrafi opracowaé i zrealizowaé¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie
terminéw

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Efekt fotoelektryczny w ztaczu p-n charakterystyka zlacza tranzystora mocy
Ogniwa polikrystaliczne i monokrystaliczne wyznaczenie charakterystyk
elektrycznych Wplyw natezenia $wiatla i orientacji ogniwa wzgledem kierunku
promieniowania na sprawnosé ogniw krzemowych Barwnikowe ogniwo
fotowoltaiczne przygotowanie elektrody tlenkowej metoda sitodruku Wytworzenie
katody z wykorzystaniem nanoczastek do zastosowania w barwnikowych ogniwie
fotowoltaicznym Wykonanie ogniwa z przygotowanych uprzednio elektrod Ocena
wlasciwoscei elektrycznych ogniwa barwnikowego

L1

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Zasada dziatania ogniw paliwowych i ich rodzaje, procesy fizykochemiczne
zachodzace podczas pracy ogniwa Tlenkowe ogniwa paliwowe konstrukcja,
elektrody, temperatury pracy, sprawnosé¢ ogniw tlenkowych Zagadnienie

magazynowanie wodoru, obszary zastosowania ogniw paliwowych, aspekty
ekologiczne i tendencje rozwojowe Promieniowanie stoneczne i pojecia zwiazane,
wplyw atmosfery, potozenia geograficznego, warunki nastonecznienia na terenie

W1 Polski. Fizyczne podstawy dziatania potprzewodnikéw - konwersja energii

fotowoltaicznych. Moduly i systemy fotowoltaiczne oraz ich bezpieczna

- trwalosé eksploatacyjna, sprawno$é i inne parametry elektryczne

promieniowania stonecznego na elektryczna Monokrystaliczne, polikrystaliczne
i cienkowarstwowe ogniwa krzemowe oraz inne materiatly do zastosowan

eksploatacja Ogniwa elektrochemiczne i barwnikowe zasada dziatania i warunki
eksploatacji. Inne rodzaje ogniw Metody charakteryzacji ogniw fotowoltaicznych

18

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN

NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 35
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 pozytywne oceny formujace

W2 70% obecnosé na zajeciach

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIARU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena,

NA OCENE 3.0 .

podsumowujaca

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
NA OCENE 3.5 . .. .. .

podsumowujaca, rozumie istote zjawisk elektrycznych w technice.

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
NA OCENE 4.0 podsumowujaca, rozumie istote zjawisk elektrycznych w technice. Wie jaki

mechanizm przewodzenia materialéw elektrotechnicznych i elektronicznych.

NA OCENE 4.5

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca, rozumie istote zjawisk elektrycznych w technice. Wie jaki
mechanizm przewodzenia materiatéw elektrotechnicznych i elektronicznych.
Rozumie mechanizm generowania tadunkéw o ogniwach fotowoltaicznych

i paliwowych.

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca, rozumie istote zjawisk elektrycznych w technice. Wie jaki

NA OCENE 5.0 mechanizm przewodzenia materiatéw elektrotechnicznych i elektronicznych.
Rozumie mechanizm generowania tadunkéw o ogniwach fotowoltaicznych
i paliwowych. Rozumie wplyw doboru materialéw do ogniw na ich wlasciwosci.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng

podsumowujaca
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Na

OCENE 3.5

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca. Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace oddzialywaniu
energii i ich wplyw na wlasciwosci materialéw, ma wystarczajaca wiedze

w zakresie fizyki i chemii do opisu tych zjawisk fizycznych.

Na

OCENE 4.0

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca. Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace oddziatywaniu
energii i ich wplyw na wtasciwos$ci materialéw, ma wystarczajaca wiedze

w zakresie fizyki i chemii do opisu tych zjawisk fizycznych. Wie jaki jest wplyw
doboru materialéw na mozliwosé generowania energii.

Na

OCENE 4.5

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca. Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace oddzialywaniu
energii i ich wplyw na wlasciwosci materialéw, ma wystarczajaca wiedze

w zakresie fizyki i chemii do opisu tych zjawisk fizycznych. Wie jaki jest wplyw
doboru materialéw na mozliwos¢é generowania energii i rozumie jak dobieraé
materiaty.

Na

OCENE 5.0

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca. Student rozumie zjawiska fizyczne towarzyszace oddzialywaniu
energii i ich wplyw na wtasciwos$ci materialéw, ma wystarczajaca wiedze

w zakresie fizyki i chemii do opisu tych zjawisk fizycznych. Wie jaki jest wplyw
doboru materialéw na mozliwos¢ generowania energii i jak dobieraé¢ materiaty.
Rozumie niekorzystnie procesy zachodzace podczas generacji energii elektryczne;j.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 3.0

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca

Na

OCENE 3.5

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca, posiada podstawows wiedze na temat aparatury badawczej do
wyznaczania charakterystyk ogniw.

Na

OCENE 4.0

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca, posiada podstawows wiedze na temat aparatury badawczej do
wyznaczania charakterystyk ogniw, wie jak wyznacza¢ charakterystyki
elektryczne.

Na

OCENE 4.5

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca, posiada podstawows wiedze na temat aparatury badawczej do
wyznaczania charakterystyk ogniw, wie jak wyznacza¢ charakterystyki
elektryczne i jakimi metodami prowadzi¢ badania.

Na

OCENE 5.0

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca, posiada podstawowsa wiedze na temat aparatury badawczej do
wyznaczania charakterystyk ogniw, wie jak wyznaczaé¢ charakterystyki
elektryczne i jakimi metodami prowadzi¢ badania, rozumie zasady prowadzenia
badan.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 3.0

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca
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Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena

NA OCENE 3.
£ 3.5 podsumowujaca, potrafi opisa¢ wyniki badan.

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
NA OCENE 4.0 podsumowujaca, potrafi opisa¢ wyniki badan i wyciagaé¢ wnioski w zakresie
zagadnien zwiazanych z inzynieria materiatows.

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca, potrafi opisa¢ wyniki badan i wyciagaé¢ wnioski w zakresie

NA OCENE 4.5 Lo s L . . ,
zagadnien zwigzanych z inzynieria materiatowa i zaproponowaé dalsze
postepowanie.
Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca, potrafi opisa¢ wyniki badan i wycigga¢ wnioski w zakresie

NA OCENE 5.0 L, s R . , .
zagadnien zwiazanych z inzynieria materialows. potrafi opracowaé¢ dokumentacje
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca

NA OCENE 3.5 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole.

NA OCENE 4.0 Pot1-“aﬁ Pracowaé indywidt.lalnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na
realizacje zleconego zadania.

NA OCENE 4.5 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na

realizacje zleconego zadania, potrafi opracowaé¢ harmonogram prac.

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na
NA OCENE 5.0 realizacje zleconego zadania, potrafi opracowa¢ harmonogram prac. Umie ocenié¢
czas konieczny do realizacji zaproponowanego harmonogramu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K1 W06

EK1 K1_ W08 Cel 1 L1 W1 N1 N2 N3 F1 P1
K1_W10

K1_ W08

EK2 K1_W10 Cel 1 L1 W1 N1 N2 N3 F1 P1
K1_ W13
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K1_W06

KI_WI18 Cel 1 L1 W1 N1 N2 N3 F1P1

EK3

K1 U003

EK4 K1_UO004

Cel 1 L1 W1 N1 N2 N3 F1P1

K1_KO03
EK5 K1_Ko04 Cel 1 L1 W1 N1 N2 N3 F1 P1
K1_ K07

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Sarniak T. M. — Podstawy fotowoltaiki, Warszawa, 2008, WPW

[2 | Lewandowski W. M. — Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, Warszawa, 2006, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Tytko R. — Odnaialne Zrodta energii, Krakow, 2008, Deka

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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