POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT.
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Nowoczesne materiaty i nanotechnologie

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Organiczne ogniwa sloneczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Organic solr cells
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF FT. oIIS D4 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 15 0 15 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z podstawowymi zagadnieniami zwiazanymi z ogniwami fotowoltaicznymi (rodzaje
ogniw, rozwoj technologii, zjawiska fotochemiczne).

Cel 2 Zapoznanie studentéw z materiatami potprzewodnikowymi nieorganicznymi i organicznymi. Zapoznanie ze
zjawiskiem fotowoltaicznym, zasada dziatania ogniw stonecznych i parametrami charakteryzujacymi zjawisko
oraz sposobami ich wyznaczania.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentow z metodami projektowania i wytwarzania fotoogniw stonecznych.

Cel 4 Umiejetnosc przygotowania projektu na poziomie popularnonaukowym i naukowym i prezentowania wynikdw
z zakresu fotoogniw.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu fizyki ciala statego i chemii ujeta w programie wcze$niejszych semestrow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student (Studentka) zna podstawowe zagadnienia z zakresu technologii i budowy komorek fotowol-
taicznych. Potrafi wymieni¢ podstawowe typy fotoogniw stonecznych, zna ich wady i zalety.

EK?2 Wiedza Student (Studentka) potrafi wyjasni¢ zjawisko fotowoltaiczne, scharakteryzowaé materialty poltprze-
wodnikowe i wyjasni¢ mechanizm przewodzenia w nich pradu. Zna parametry opisujace fotoogniwo i sposoby
ich wyznaczania. Zna proces konwersji promieniowania na energie elektryczna.

EK3 Umiejetnosci Student (Studentka) potrafi wytworzy¢ warstwy potprzewodnikéow organicznych metoda spin-
coatingu. zmierzy¢ absorpcje $wiatla i wyznaczaé¢ podstawowe parametry komorek fotowoltaicznych na pod-
stawie danych eksperymentalnych.

EK4 Kompetencje spoleczne Student (Studentka) rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia aby byé na bie-
7aco z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie ogniw fotowoltaicznych, nabywa umiejetnosci pracy w zespole.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
1. Przygotowanie podtozy do proceséw technologicznych i wytwarzanie warstw
potprzewodnikéw polimerowych na podtozach szklanych metoda spin-coating. 2.
Optyczna charakteryzacja cienkich warstw poélprzewodnikow organicznych,
wyznaczanie grubosci i wspélczynnika zalamania, wspotezynnikéow odbicia

L1 . .. . . .. , ) . 15
i absorpcji. 3. Badanie fotoluminescencji roztworéw potprzewodnikdw
organicznych. 4. Wytwarzanie warstw metalicznych na podtozach szklanych i na
strukturach warstwowych metoda PVD. 5. Wytwarzanie organicznych komoérek
fotowoltaicznych. 6. Wyznaczanie parametréow komorek fotowoltaicznych.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Kierunki rozwoju ogniw fotowoltaicznych, podstawowe typy fotoogniw

W1 . . 2
stonecznych, ich wady i zalety.

W2 Elementy fotochemii - orbitale, zjawiska absorpcji i emisji 2
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Efekt fotowoltaiczny, materialy pétprzewodnikowe, etapy konwersji
W3 promieniowania na energie elektryczng w fotoogniwach, budowa komorek PV, 2
zlacze p-n, parametry opisujace ogniwa PV
Potprzewodniki organiczne, polimery, polimery przewodzace, warstwy HTL, ETL,
W4 . 6
politiofeny, przezroczyste elektrody przewodzace
Metody zwiekszania efektywnosci konwersji promieniowania optycznego na energie
W5 . . . 3
elektryczna w organicznych komorkach fotowoltaicznych
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Indywidualny projekt zwiazany z tematyka ogniw fotowoltaicznych. 15

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Dyskusja

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Cwiczenia projektowe

N5 Prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z

CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA 90
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 Kolokwium
F2 Projekt indywidualny
F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Srednia wazona ocen formujacych
KRYTERIA OCENY
EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia z zakresu fotoogniw.
NA OCENE 3.5 Student zna podstawowe pojecia z zakresu fotoogniw i typy ogniw stonecznych.
NA OCENE 4.0 Student zna podstawowe pogqcm z zakresu fotoogniw, typy ogniw stonecznych
i potrafi je scharakteryzowac (5).
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Student zna podstawowe pojecia z zakresu fotoogniw, typy ogniw stonecznych

NA OCENE 4.5 i potrafi je scharakteryzowaé (7).
NA OCENE 5.0 Student zna podstawowe pojqcia z zakresu fotoogniw, typy ogniw stonecznych
i potrafi je scharakteryzowac (10).
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
NA OCENE 3.0 Potrafi wyjasnié efekt fotowoltaiczny.
NA OCENE 3.5 Potrafi wyjasnié¢ efekt fotowoltaiczny, wymieni¢ materialy potprzewodnikowe.
NA OCENE 4.0 Potraﬁ wyjasni¢ efekt fotowoltaiczny, zna materialy potprzewodnikowe, ale nie
jest to doskonate.
NA OCENE 4.5 Pot.raﬁ wyjasnic efekt fotowoltaiczny, zna materiaty potprzewodnikowe na
poziomie bardzo dobrym.
Potrafi omoéwi¢ na przyktadach zjawisko efektu fotowoltaicznego, swobodnie
NA OCENE 5.0 . Lo .
poshuguje sie pojeciami zwigzanymi z efektem.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci.
NaA OCENE 3.0 Potrafi wykona¢ pomiar absorpcji.
Potrafi zmierzy¢ absorpcje $wiatta i wyznaczaé podstawowe parametry komorek
NA OCENE 3.5 . .
fotowoltaicznych na podstawie danych eksperymentalnych.
Potrafi przygotowaé¢ probki do pomiaréw, zmierzy¢ absorpcje swiatta, wytworzyé
NA OCENE 4.0 komorke fotowoltaiczng i wyznaczy¢ jej podstawowe parametry na podstawie
danych eksperymentalnych z pomoca prowadzacego.
Potrafi przygotowaé¢ probki do pomiaréw, zmierzy¢ absorpcje swiatta, wytworzyé
NA OCENE 4.5 komorke fotowoltaiczng i wyznaczy¢ jej podstawowe parametry na podstawie
danych eksperymentalnych z niewielka pomoca prowadzacego.
Potrafi przygotowaé probki do pomiaréw, zmierzy¢ absorpcje swiatta, wytworzyé
NA OCENE 5.0 komorke fotowoltaiczng i wyznaczy¢ jej podstawowe parametry na podstawie
danych eksperymentalnych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Nie dostrzega takiej potrzeby.
NA OCENE 3.0 Docenia role osiagnie¢ w dziedzinie fotoogniw, potrafi wskazaé¢ jeden pozytywny
argument.
NA OCENE 3.5 Potraﬁ. oploximedZ}ec o roh, rozwoju fotoog.nlw podajac kilka argumentow, ale
odpowiedz jest nie do koiica przekonywujaca.
NA OCENE 4.0 Potrafi opowiedzieé¢ o roli rozwoju fotoogniw podajac szereg argumentow, ale

uzasadnienie nie jest znakomite.
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Potrafi w rozbudowany sposéb opowiedzie¢ o roli rozwoju fotoogniw, podajac

NA OCENE 4.5 wiele argumentow, jednoczesnie wskazujac na zagrozenia, ale mozliwe sa male
niedociagniecia.
NA OCENE 5.0 Potrafi w rozbudowany sposéb opowiedzie¢ o roli rozwoju fotoogniw analizujac

zalety i wady technologii.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Celclelcfl 2 L1 W1 P1 N1N2N3N4N5 | F1F2F3P1
Cel 1 Cel 2 L1 W2 W3 W4
EK2 Cel 3 Cel 4 W5 Pl N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1
Cel 1 Cel 2 L1 W1 W2 W3
EK3 Cel 3 Cel 4 W4 W5 Pl N1 N2 N3 N5 F1 F2 F3 P1
Cel 1 Cel 2 L1 W1 W2 W3
EK4 Cel 3 Cel 4 W4 W5 P1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Jastrzebska Grazyna — Ogniwa stoneczne. Budowa, technologia i zastosowanie, , 2014, WKL

[2 ] — Literatura specjalistyczna, artyuty naukowe, , 2010,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Katarzyna Wojtasik (kontakt: katarzyna.wojtasik@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Katarzyna Wojtasik (kontakt: katarzyna.wojtasik@pk.edu.pl)

2 dr hab., prof. PK Ewa Gondek (kontakt: egondek@pk.edu.pl)
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3 dr inz. Monika Pokladko-Kowar (kontakt: monika.poklado-kowar@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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