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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023/24 —2024/25

(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Technologie solarne

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

studia Il stopnia, po studiach inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Il rok, semestr 3

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy: Odnawialne zrddtfa energii, do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Matgorzata Pociask-Biaty, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr .
Wykt. | Cw. | Konw.| Lab. | Sem. | ZP | Prakt. | Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 15 15 2

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKtAD: ZALICZENIE BEZ OCENY
LABORATORIUM: ZALICZENIE Z OCENA




2.WYMAGANIA WSTEPNE

- znajomos¢ podstawowej problematyki zwigzanej z ochrong srodowiska naturalnego,

- umiejetnos¢ prowadzenia podstawowych dziatan matematycznych: rachunek rézniczkowy,
catkowy i analiza wektorowa;

- znajomos¢ praw rzadzacych przeptywem pradu statego oraz zmiennego, umiejetnos¢ ich
stosowania,

- umiejetnosc faczenia obwodow z prgdem statym wedtug schematu,

- znajomos¢ budowy i zasady dziatania réoznego typu uniwersalnych miernikdw cyfrowych;

- umiejetnosc zaplanowania i przeprowadzenia eksperymentu.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Poznanie metod przetwarzania pierwotnej energii stonecznej na cieplna i elektryczna.
Umiejetnosc taczenia i rozdzielania termindw ,baterie stoneczne” (baterie stoneczne
potocznie to zaréwno kolektory stoneczne jak i moduty fotowoltaiczne).

Znajomosc sity foto-elektromotorycznej powstajacej w ogniwach barierowych
Zapoznanie sie fotokonwersjg promieniowania stonecznego. Poznanie metod
wytwarzania baterii stonecznych.

Poznanie swiatowych tendencji rozwoju energetyki odnawialnej, poznanie budowy
i zasady dziatania systemow produkujacych energie cieplng i elektryczna.

Poznanie podstawowych technologii solarnych - technologii przetwarzania
promieniowania sfonecznego na energie elektryczng i cieplna.

Ca

C2

G

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e.fek.t Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych *

Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu
zagadnienia z zakresu technologii solarnych, a takze ich

EK_o1 historycznego rozwoju i znaczenia dla postepu nauk K_Wo1
Scistych i przyrodniczych, poznania sSwiata i rozwoju
ludzkosci
Student zna i rozumie techniki doswiadczalne,

EK_o2 obserwacyjne i numeryczne oraz metody budowy modeli | K_Wo3

matematycznych wtasciwych dla technologii solarnych
Student potrafi planowac i wykonywac badania,

EK_o3 doswiadczenia lub obserwacje dotyczace tresci K_Uo1
ksztatcenia w ramach technologii solarnych
Student potrafi przedstawic wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
EK_o4 zawierajacej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta K_Uo4
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



Student potrafi pracowac indywidualnie i w zespole,

EK_05 w tym, przyjmujac role lidera

K_Uo8

Student jest gotéw do uznania spotecznego znaczenia
EK_o6 aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy K_Ko1
i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Historia odkry¢ zwigzanych z fotowoltaikg wedtug raportu NASA.
Nosniki energii. Widma promieniowania Stonca i Ziemi (roznica skal wartosci). Zenit,
azymut. Strefy czasowe.

Odnawialne zrdédta energii — energia stoneczna i jej zasoby. Techniczne mozliwosci
wykorzystania energii odnawialne;j.

Metody konwersji promieniowania stonecznego. Zjawiska transportu, Prawa Ficka). Prawa
promieniowania cieplnego. Przewodzenie ciepta.

Zjawisko fotoelektryczne. Efekt fotowoltaiczny, ogniwa fotowoltaiczne (synonimy baterii
stonecznych) — od ztacza p-n do modutu fotowoltaicznego — podstawy fizyczne.

Hodowla krzemu krystalicznego dla elektroniki i fotowoltaiki - metoda Czochralskiego.
Budowa ogniw stonecznych. Ogniwa krzemowe i niekrzemowe. Wspdtczesne ogniwa
fotowoltaiczne — materiaty, budowa, sprawnos¢, wydajnos¢ kwantowa. Trzy generacje
ogniw fotowoltaicznych. Nowoczesne, wydajne ogniwa fotowoltaiczne: ogniwa
multiztagczowe, ogniwa na bazie kropek kwantowych.

Aktywne systemy wykorzystania energii stonecznej. Przyktady zastosowan modutéw
fotowoltaicznych w skali lokalnej i globalnej. Fotowoltaika w Polsce i na swiecie.

Warunki geograficzne a lokalizacja baterii stonecznych. Nowatorskie rozwigzania
techniczne w pracujacych systemach solarnych.

Swiatowe rekordy wydajnosci ogniw stonecznych do grudnia 2019 roku w raporcie NREL
Laboratory.

Nowoczesne techniki i materiaty. Linia produkcyjna ogniw stonecznych. Testowanie
i badanie parametrow elektrofizycznych ogniw i modutéw fotowoltaicznych, normy
Swiatowe i wymogi techniczne — symulator promieniowania stonecznego do testowania
ogniw i modutow fotowoltaicznych.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Przygotowanie krzemowego ogniwa stonecznego do wyznaczania jego charakterystyk
pracy.

Budowa modutu fotowoltaicznego. Przeprowadzenie testow pracy modutu za pomoca
symulatora promieniowania stonecznego QS830A..

Wyznaczanie charakterystyk pracy uszkodzonego ogniwa fotowoltaicznego. Metodologia
przygotowania probki do pomiaréw charakterystyk pracy przy pomocy symulatora
promieniowania stonecznego QS130CA do testowania ogniw stonecznych.

Charakterystyki pracy mini elektrowni stonecznej o mocy 38o0W.

Analiza poréwnawcza pracy pyranometréw stacji SOLYS2 oraz pyramometru nalezgcego




do mini elektrowni stonecznej o mocy 38o0W.

Cwiczenie rezerwowe:

Testowanie wybranego hybrydowego uktadu wytwarzajgcego energie elektryczng (wiatrak,
modut, ogniwo paliwowe).

Wyznaczanie parametrow transportowych nosnikow tadunku metoda réznicowego efektu
Halla.

Praca w 4 godzinnych cyklach w zespotach dwuosobowych. Obowigzkowe wykonanie 3
cwiczen.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, projektowanie doswiadczen, wykonywanie
doswiadczen, projektowanie eksperymentu i przeprowadzenie eksperymentu, wykonanie czesci
obliczeniowej sprawozdania na podstawie danych numerycznych.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie W, LAB.
zajec
EK_o02 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie W, LAB.
zajec
EK_o3 sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec LAB.
EK_o4 sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec LAB.
EK_os sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec LAB.
EK_o06 obserwacja w trakcie zajec W, LAB.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest zaliczenie kolokwium czastkowego z zakresu tresci
prezentowanych na wykfadzie.

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektdw uczenia
sie. Weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie realizacji
zajec.

Wyktad — aktywna dyskusja.

Zaliczenie laboratorium — zaliczenie z oceng, wykonanie sprawozdania z 4 przeprowadzonych
eksperymentow zgodnie z ustalonym harmonogramem. WARUNKIEM PRZYSTAPIENIA DO POMIAROW
JEST ZALICZENIE KOLOKWIUM USTNEGO Z ZAGADNIEN OBEJMUJACYCH EKSPERYMENT.

Studenci uczestniczacy w zajeciach w trybie indywidualnego toku studiow ustalajg harmonogram
pracy w laboratorium indywidualnie - ocenianie ciggte.

Srodki dydaktyczne: laboratoryjne zestawy pomiarowe, uniwersalne mierniki cyfrowe,
luksomierze, pyranometry, mierniki energii, stacje pogodowe, komputer.




5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego N
(udziat w konsultacjach)
Godziny niekontaktowe — praca witasna
studenta
. . . N 18
(przygotowanie do zaje¢, kolokwium, napisanie
sprawozdan)
SUMA GODZIN 50
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk n.d.

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Witold. M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrédta energii, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 2008-2014

2. E. Klugmann-Radziemska, Systemy stonecznego ogrzewania i zasilania elektrycznego
budynkéw, Wydawnictwo ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2002

3. Klaus Jager, Olindo Isabella, Arno H.M. Smets, René A.C.M.M. van Swaaij, Miro
Zeman, SOLAR ENERGY, FUNAMENTALS, TECHNOLOGY AND SYSTEMS, DELF
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 2014

Dostepna w wersji elektronicznej:

https://courses.edx.org/c4x/DelftX/ET.3034TU/asset/solar_energy_vi.1.pdf §

4. N.J. Ekins-Daukes , Solar energy for heat and electricity: the potential for mitigating
climate change, Grantham Institute for Climate Change Briefing paper No 1, June
2001,

Dostepna w wers;ji elektronicznej:

https://workspace.imperial.ac.uk/climatechange/public/pdfs/GranthamJune.pdf

Literatura uzupetniajaca:

Portale internetowe dotyczace technologii solarnych, energetyki odnawialnej, baterii
stonecznych, fotowoltaiki, hybrydowych systemdw przetwarzania energii odnawialnej
na cieplnai elektryczna.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej
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