POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Energetyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 11
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Energetyka niekonwencjonalna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Kolektory stoneczne i fotoogniwa

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Solar collectors and PV cells

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN oIS D5 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie do zagadnien zwiazanych z energia promieniowania slonecznego. Zapoznanie si¢ z zasobami
helioenergetycznymi Polski.

Cel 2 Zapoznanie sie z budows, rodzajami i zasada dziatania cieczowych kolektoréw stonecznych oraz pozostatych
elementéw instalacji solarnych. Poznanie metody wyznaczania sprawnosci kolektoréw stonecznych i instalacji
solarnych.

Kod archiwizacji:



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Poznanie podstawowych rodzajow ogniw, moduléw oraz systemow fotowoltaicznych. Poznanie charaktery-
styki pradowo-napieciowej i definicji sprawnosci ogniw fotowoltaicznych.

Cel 4 Nabycie umiejetnosci wyznaczania sprawnosci modutu fotowoltaicznego oraz poznanie wplywu réznych czyn-
nikéw na parametry pracy instalacji PV. Nabycie umiejetnosci wyznaczania sprawnodci ptaskiego kolektora
stonecznego.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy termodynamiki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student posiada wiedze na temat energii promieniowania stonecznego, potencjalu promieniowania
stonecznego oraz szacowania energii promieniowania stonecznego mozliwej do wykorzystania.

EK2 Wiedza Student posiada wiedze na temat budowy i zasady dzialania kolektoréw cieczowych oraz calych
inastalacji solarnych.

EK3 Wiedza Student posiada wiedze na temat budowy i zasady dzialania modutéw fotowoltaicznych oraz syste-
mow fotowoltaicznych.

EK4 Umiejetnosci Student nabywa umiejetnosci wyznaczania sprawnosci moduléw fotowoltaicznych i kolektoréw
stonecznych oraz oceny wplywu warunkéw srodowiskowych na ich funkcjonowanie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

1 Wplyw zacienienia panelu na jego sprawnosé - zasada dziatania diod 4
bocznikujacych.

L2 Wplyw temperatury na parametry pracy instalacji PV. 4
Algorytmy $ledzenia punktu mocy maksymalnej i zasada dzialania ukladow

L3 4
MPPT.

L4 Wyznaczanie krzywej sprawnosci chwilowej ptaskiego cieczowego kolektora 3
slonecznego.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Storice i promieniowanie stoneczne. Bilans mocy promieniowania stonecznego. 9
Potencjal promieniowania stonecznego w Polsce.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podzial, budowa oraz zasada dzialania kolektoréw stonecznych. Sprawnoscé
kolektoréw stonecznych. Czynniki robocze stosowane w kolektorach slonecznych.

Zastosowanie instalacji solarnych. Konfiguracje systemoéw grzewczych
wykorzystujacych kolektory sloneczne. Pozostale elementy instalacji solarnych:
zasobniki cieptej wody, wymienniki ciepta, pompy cyrkulacyjne, armatura

i przewody. Duze instalacje solarne.

Wprowadzenie do tematu ogniw fotowoltaicznych. Rodzaje ogniw
fotowoltaicznych. Otrzymywanie krzemu mono- i polikrystalicznego oraz rodzaje
domieszek i metody ich wprowadzania do materiatu potprzewodnikéow. Zasada
dziatania i budowa modutéw fotowoltaicznych.

Charakterystyka pradowo-napieciowa ogniw fotowoltaicznych. Sprawnosé
ogniw/modutéw fotowoltaicznych. Warunki STC i NOCT. Rodzaje systemow
fotowoltaicznych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 1
Egzaminy i zaliczenia w sesji 1

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 18
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena kolokwium

F2 Ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen formujacych

W2 Terminowe oddanie sprawozdan

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
Znajomo$é podstawowych informacji na temat Stonca i Zrodet danych

NA OCENE 3.0 dotyczacych promieniowania stonecznego dla wybranej lokalizacji. Znajomosé
podstawowych definicji i poje¢ zwiazanych z promieniowaniem stonecznym.
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NA OCENE 3.5 Jak na ocene 3,0 plus wiedza na temat sktadowych promieniowania catkowitego.
Jak na ocene 3,5 plus wiedza na temat wykorzystania energii stonecznej
NA OCENE 4.0 .. . C e . s o .
padajacej na powierzchnie Ziemi. Znajomo$é widma promieniowania stonecznego.
NA OCENE 4.5 Jak na ocene 4,0 plus wiedza na temat budowy Storica i proceséw, ktére w nim
zachodza.
Znajomosé wzordéw na natezenie promieniowania stonecznego padajacego na
NA OCENE 5.0 . . . D .
powierzchnie nachylong pod pewnym katem do powierzchni Ziemi.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
Znajomosé ogoélnej budowy kolektoréw stonecznych i cech poszczegolnych
elementéw sktadowych. Znajomosé zastosowania kolektoréw stonecznych.
NA OCENE 3.0 . . . . . .
Zmajomosé podstawowych konfiguracji i zasady dzialania obiegéw grzewczych
z kolektorami stonecznymi. Znajomo$é elementéw instalacji solarnych.
Jak na ocene 3,0 plus znajomos$é budowy i rodzajéow zasobnikéow na ciepta wode,
NA OCENE 3.5 R ) . . . ..
wymiennikéw ciepla, elementéw zabezpieczajacych prace instalacji.
Jak na ocene 3,5 plus znajomos$é podziatu kolektoréw stonecznych i budowy
NA OCENE 4.0 poszczegdlnych typoéw kolektorow. Znajomosé wlasciwosci czynnikéw roboczych
w instalacjach uzytkowych z kolektorami stonecznymi.
Jak na ocene 4,0 plus znajomo$¢ zaleznosci na chwilowa sprawnosé kolektora
NA OCENE 4.5 . . s ..
stonecznego. Znajomosé schematéw instalacji solarnych.
NA OCENE 5.0 Jak na ocene 4,5 plus znajomo$é¢ metody f-chart. Znajomos¢ wielkowymiarowych
ko instalacji kolektorow stonecznych - budowy i elementéw sktadowych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
Znajomosé rodzajow ogniw fotowoltaicznych. Znajomosé zasady dziatania ogniwa
NA OCENE 3.0 . . » .
fotowoltaicznego. Znajomo$¢ budowy modutu fotowoltaicznego.
NA OCENE 3.5 Jak na ,ocene_ 3,0 ph'J.S znajomos$é typow polprzewodnikéw. Znajomosé rodzajow
systemow fotowoltaicznych.
Jak na ocene 3,5 plus znajomosé charakterystyki pradowo-napieciowej ogniwa
NA OCENE 4.0 fotowoltaicznego. Znajomo$é wzoru na sprawno$é ogniwa,/modutu
fotowoltaicznego.
NA OCENE 4.5 ?]ak na ocene 4,Q plus znajomo$é domieszek stosowanych w technologii krzemu
i metod tworzenia ztaczy p-n.
NA OCENE 5.0 Jak. na oceng 4,5 p.lus znajomos¢ metody otrzymywania czystego krzemu, krzemu
polikrystalicznego i monokrystalicznego.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
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NA OCENE 3.0

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K1_W02 Cel 1 W1 N1 N2 N4 F1P1
K1 W19
EK2 K1 W25 Cel 2 W2 W3 N1 N2 N4 F1P1
EK3 K1 W19 Cel 3 W4 Wh N1 N2 N4 F1P1
EK4 Kl_Wi5 Cel 4 L1 L2 L3 14 N3 N4 F1F2P
K1_U08 e 1L2 L3 3 1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Pluta Zbystaw — Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, Warszawa, 2006, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[2 | Klugmann-Radziemska Ewa — Fotowoltaika w teorii i praktyce, Legionowo, 2010, BTC

[3 | Wisniewski Grzegorz, Golebiowski Stanistaw, Gryciuk Marian, Kurowski Krystian, Wiecka Ane-
ta — Kolektory stoneczne. Energia stoneczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie © drobnym przemysle, Warszawa,
2008, Dom Wydawniczy MEDIUM

[4 | Szymanski Bogdan — Instalacje fotowoltaiczne, Krakow, 2018, GLOBEnergia

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Pluta Zbystaw — Stoneczne instalacje energetyczne, Warszawa, 2008, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej
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[2 | Ryszard Tytko — Odnawialne Zrédta energii, Warszawa, 2011, OWG

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Magdalena Jaremkiewicz (kontakt: mjaremkiewicz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Magdalena Jaremkiewicz (kontakt: magdalena.jaremkiewicz@pk.edu.pl)

2 dr inz. Anna Korzen (kontakt: a_nna.korzen@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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