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WYDZIAt ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ogniwa fotowoltaiczne
Nazwa w jezyku angielskim: Photovoltaic Cells
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jezeli dotyczy): Odnawialne Zrédta Energii
Stopien studiéw i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ELR041315
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzV):
Liczba godzin zaje¢
catkowitego nakfadu pracy 90 30
studenta (CNPS):
Forma zaliczenia: zaliczenie na ocene zaliczenie na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X):

Liczba punktéw ECTS: 3 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom o 1

charakterze praktycznym (P):

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym 2.10 0.70
bezposredniego kontaktu
(BK):

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENC)I

1. Ma podstawowg wiedze w zakresu fizyki .

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien
fizycznych o charakterze inzynierskim.

Rozumie potrzebe studiowania wybranego kierunku studiéw i podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ efektu fotowoltaicznego oraz modeli fizycznych ogniw fotowoltaicznych
C2. Poznanie technologii otrzymywania ogniw i modutéw fotowoltaicznych oraz ich podstawowych charakterystyk i parametréw.
C3. Poznanie sposobdéw akumulowania i przetwarzania energii elektrycznej z modutéw fotowoltaicznych

C4. Poznanie podstawowych wskazZnikéw wtasciwego doboru elementéw instalacji fotowoltaicznej oraz uwarunkowania prawne w
fotowoltaice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 ma wiedze o promieniowaniu stonecznym, konwersji promieniowania na prad elektryczny w materiatach
potprzewodnikowych oraz ma wiedze o rodzajach ogniw fotowoltaicznych i sposobach ich tgczenia w panele
fotowoltaiczne oraz tworzenia na ich bazie systemdw fotowoltaicznych.

PEK_ W02 zna sposoby badania i testowania ogniw i paneli fotowoltaicznych oraz orientuje sie w uwarunkowaniach
prawnych obowigzujgcych w Polsce .

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi analizowad uzyskane charakterystyki i sygnaty otrzymane z ogniw PV i elektrowni fotowoltaiczne;.
PEK_U02 Potrafi dobiera¢ elementy elektrowni fotowoltaicznej.
PEK _UO03 Potrafi zastosowac poznang teorie do jakoSciowej i ilosciowej oceny wielkosci fizycznych o charakterze
inzynierskim.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK K01 Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy oraz wspétpracowac w grupie i rozumie potrzebe

statego monitorowania wiedzy z zakresu fotowoltaiki.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad

liczba godzin:

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Zrédta energii, stan zasobéw

Wyl energetycznych i ich wptyw na srodowisko. 2
Wy?2 Podstawowe pojecia i jednostki energii. Promieniowanie stoneczne, atmosfera ziemska. 2
Wy3 Ogniwa fotowoltaiczne. 2
Opis efektu fotowoltaicznego, charakterystyki pradowo-napieciowe ,ogniwa z barierg
Wy4 Schottky’ego, struktury MIS, efekt fotowoltaiczny w pétprzewodnikach o zmiennej szerokosci 2
bariery potencjatu.
Wy5 Technologia .i parametry ogniw fotowoltaicznych., Otrzymywanie, czyszczenie i 2
monokrystalizacja krzemu.
Wy6 Ogn!wa krystal_iczne. Cienkowarstwowe ogniwa polikrystaliczne. Ogniwa z telluru kadmu, 2
Ogniwa na bazie krzemu amorficznego.
Wy7 Moduty fotowoltaiczne ich parametry i charakterystyki. 2
W Wptyw réznych czynnikéw na sprawnos¢ konwersji fotowoltaicznej. Konstrukcje modutéw
y8 . . . 2
fotowoltaicznych oraz etapy ich produkgji.
Wy9 Systemy fotowoltaiczne samodzielne i zintegrowane z siecia. 2
Wy10 Systemy zintegrowane z budynkami i uktady nadazajace za stoicem. 2
Wy11 Akumullowa.nie energii elektrycznej z .modg’féw fotowoltaicznych, koncentratory promieniowania. 2
Normalizacja w energetyce fotowoltaicznej.
Wy12 Producenci ogniw i modutéw fotowoltaicznych. Testowanie, kalibracja w fotowoltaice. 2
W Wskazniki wtasciwego doboru elementéw instalacji fotowoltaicznej. Strategia rozwoju
y13 . . 2
technologii fotowoltaicznych.
Wy1l4 Kolokwium zaliczeniowe, 2
Wy15 omoéwienie wynikéw kolokwium zaliczeniowego 2
suma godzin: 30
Forma zajec - laboratorium liczba godzin:
Lal Zapoznalnie z laboratorium, Wymagalniami i sposobem zaliczenia. Prezentacja regulaminu BHP i 2
regulaminu wewnetrznego laboratorium.
La2 Badanie charakterystyki I-V krzemowego ogniwa krystalicznego i polikrystalicznego 2
La3 Badanie vyp%ywu warunkéw oswietlenia i temperatury charakterystyki I-V ogniwa 2
fotowoltaicznego.
Lad Zapoznanie sie z budowg i praca elektrowni fotowoltaicznej. 2
La5 Zapoznanie sie z budowg i praca mini elektrowni hybrydowej( PV + wiatr) 2
La6 Analiza sygnatéw z elektrowni fotowoltaicznej w powigzaniu z danymi pogodowymi. 2
La7 Symulacja komputerowa pracy elektrowni fotowoltaicznej 2
La8 zaliczenie 1
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z uzyciem technik tradycyjnych i audiowizualnych. Prezentacja multimedialne.
N2. Kolokwium zaliczeniowe
N3. Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w sposéb tradycyjny w grupach studenckich.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny

F - formujaca w trakcie semestru Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

P - podsumowujaca na koniec
semestru

Fl(w)

PEK_WO1

PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe

PEK_UO1
PEK_U02
PEK_UO3
PEK_KO1

Ocena z przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

PEK_U01
PEK_U02
PEK_U03
PEK_KO1

Aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych

P=0,5F1+0,5F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Klugman-Radziemska - Fotowoltaika w teorii i praktyce , Wydawnictwo BTC , Legionowo 2008.
[2] M.T. Sarniak, Podstawy fotowoltaiki , Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]1 E. Klagmann, E. Klugman-Radziemska - Ogniwa i moduty fotowoltaiczne oraz inne niekonwencjonalne Zrédta energii, Fundacja Ekonomistéw
Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, Biatystok, 2005
[2] Z. Pluta - Stoneczne instalacje energetyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2008.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ELR041315 - Ogniwa fotowoltaiczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika
| SPECJALNOSCI Odnawialne Zrédta Energii

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i Cele przedmiotu Tresci programowe
specjalnosci (o ile dotyczy)

Przedmiotowy efekt
ksztatcenia

Numer narzedzia
dydaktycznego

Wyl

C1 Wy6 N.1

PEK_WO1 S20ZE_W06 <2 Wy7 N2

PEK_W02 S20ZE W06 N.1

PEK_UO1 S20ZE_U04 ' La2 N.3

PEK_U02 S20ZE_U04 ' N.3

PEK_U03 S20ZE_U04 : N.3

K2ETK_KO06 C.2

PEK_K01 K2ETK K07 C3




