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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU IPS2015 _Fotowoltaika
NAZWA PRZEDMIOTU Photovoltaics
W JEZYKU ANGIELSKIM
KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH olIIS D23 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 2

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 0 0 30 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie najnowszej wiedzy na temat mozliwosci pozyskiwania energii z odnawialnego zrédta, jakim jest
storice przy wykorzystaniu ogniw fotowoltaicznych.

Cel 2 Przekazanie wiedzy na temat budowy, zasady dzialania oraz technologii wytwarzania nowoczesnych struktur
fotowoltaicznych

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zbadanie parametréw wytworzonych ogniw oraz analiza charakterystyk pradowo-napieciowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza na temat dziatania ogniwa stonecznego.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma poszerzona i poglebiong wiedze w zakresie fizyki ciala stalego w tym wiedze niezbedna do
zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wptyw na wlasciwosci nowych materiatow wykorzystywanych
do budowy struktur fotowoltaicznych.

EK2 Wiedza Ma pogtebiong i uporzadkowana wiedze w zakresie proceséw wytwarzania elementéw elektronicz-
nych w tym struktur fotowoltaicznych oraz wplywu tych proceséw na parametry konstrukcyjne uzytkowe
wytwarzanych struktur. Ma wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnieciach w zakresie technik
wytwarzania struktur fotowoltaicznych

EK3 Umiejetnosci Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrodet.

EK4 Umiejetnosci Potrafi ocenié¢ i poréwnaé procesy wytwarzania struktur fotowoltaicznych pod wzgledem eko-
nomicznym i uzytkowym.

EK5 Umiejetnosci Potrafi ocenié¢ przydatnosé i mozliwosé wykorzystania nowych osiagnie¢ w zakresie materia-
6w 1 metod wytwarzania.Rozumie potrzebe formulowania i przekazywania spoleczeristwu informacji i opinii
dotyczacych zagadnienn zwiazanych z rozwojem fotowoltaiki systemow fotowoltaicznych. Podejmuje starania
aby przekazywaé informacje na temat zalet pozyskiwania energii z wykorzystaniem systeméw fotowoltaicznych
nowej generacji.

EK6 Umiejetnosci Potrafi zbadaé¢ ogniwo stoneczne z wykorzystaniem symulatora stonecznego oraz przeanalizo-
waé charakterystyke pradowo-napieciowa.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
S1 Promieniowanie optyczne. Jednostki $wietlne i energetyczne promieniowania. 3

Wtasnosci promieniowania stonecznego. Oddziatywanie fotonéw z ciatem statym.

Budowa, zasada dzialania i podstawowe wlasciwosci ogniw stonecznych. Zjawiska
S2 zachodzace w zlaczu p-i-n. Mechanizm przetwarzania energii promieniowania 5
elektromagnetycznego w uzyteczna energie elektryczna.

Charakterystyki pradowo-napieciowe nie o§wietlonego i oswietlonego ztacza p-i-n.
S3 Parametry struktur fotowoltaicznych okreslane z wykorzystaniem charakterystyk 5
pradowo-napieciowych.Wplyw napromieniowania i temperatury na prace ogniwa

S4 Technologie wytwarzania perowskitowych struktur fotowoltaicznych. 2
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Szkolenie BHP oraz zapoznanie z regulaminem pracy w laboratorium. Szkolenie 3
stanowiskowe
Techniki wytwarzania perowskitowych struktur fotowoltaicznych
L2 (przygotowywanie powierzchni podloza, wytwarzanie warstwy typu n, 7
absorbujacej oraz typu p, wytwarzanie warstw kontaktowych)
Charakteryzacja wytworzonej struktury fotowoltaicznej (pomiary parametrow
L3 wytworzonych warstw dyfuzyjnych glebokosci polozenia zlacza, rezystancji 10
powierzchniowej).
Wyznaczanie parametréw ogniwa z wykorzystaniem charakterystyk
L4 o . 10
pradowo-napieciowych struktur fotowoltaicznych

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzia wzrokowe (tablica, rzutnik, rysunki )

N2 Narzedzia automatyzujace (komputer, programy do obrobki wykresow oraz badania ogniw stonecznych)

N3 Sprzet bedacy na wyposazeniu laboratorium firmy

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 1

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 76
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zaliczenie prac praktycznych
F2 odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 srednia z ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 uzyskanie pozytywnej oceny podsumowujacej

W2 wykonanie zalozonych prac eksperymentalnych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie posiada wiedzy w zakresie fizyki ciala stalego w tym wiedze
niezbedna do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wplyw na
wlasciwosci nowych materialéw wykorzystywanych do budowy struktur
fotowoltaicznych.

NA OCENE 3.0

Student posiada podstawowa wiedze¢ w zakresie fizyki ciala stalego w tym wiedze
niezbedna do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wplyw na
wtlasciwosci nowych materialéow wykorzystywanych do budowy struktur
fotowoltaicznych.

NA OCENE 3.5

Student posiada pogtebiong wiedze w zakresie fizyki ciala stalego w tym wiedze
niezbedna do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wplyw na
wlasciwosci nowych materialéow wykorzystywanych do budowy struktur
fotowoltaicznych.

NA OCENE 4.0

Student posiada poszerzong i poglebiona wiedze w zakresie fizyki ciata statego
w tym wiedze niezbedna do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny
wplyw na wtasciwosci nowych materialow wykorzystywanych do budowy
struktur fotowoltaicznych.

NA OCENE 4.5

Student posiada poszerzong i pogtebiona wiedze w zakresie fizyki ciata statego
oraz rozumie zjawiska fizyczne majace istotny wplyw na wlasciwosci nowych
materialow wykorzystywanych do budowy struktur fotowoltaicznych.

NA OCENE 5.0

Student posiada poszerzong i pogtebiona wiedze w zakresie fizyki ciata statego
oraz rozumie zjawiska fizyczne majace istotny wplyw na wlasciwosci nowych
materialow wykorzystywanych do budowy struktur fotowoltaicznych oraz potrafi
ja przekazaé¢ innym wspolpracownikom.

EFEKT KSZTALCENIA 2
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Na

OCENE 3.0

Student posiada podstawowa wiedze w zakresie proceséw wytwarzania elementow
elektronicznych w tym struktur fotowoltaicznych oraz wpltywu tych proceséow na
parametry konstrukcyjne uzytkowe wytwarzanych struktur. Ma wiedze

o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnieciach w zakresie technik
wytwarzania struktur fotowoltaicznych

Na

OCENE 4.0

Student posiada poglebiong wiedze w zakresie proceséw wytwarzania elementdw
elektronicznych w tym struktur fotowoltaicznych oraz wplywu tych proceséw na
parametry konstrukcyjne uzytkowe wytwarzanych struktur. Ma wiedze

o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnieciach w zakresie technik
wytwarzania struktur fotowoltaicznych

Na

OCENE 5.0

Student posiada poglebiong i poszerzona wiedze w zakresie proceséw
wytwarzania elementéw elektronicznych w tym struktur fotowoltaicznych oraz
wplywu tych proceséw na parametry konstrukcyjne uzytkowe wytwarzanych
struktur. Ma wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnieciach

w zakresie technik wytwarzania struktur fotowoltaicznych oraz potrafi ja
przekazaé¢ innym wspotpracownikom.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 3.0

Student potrafi pozyskiwaé informacje dotyczace podstawowych parametrow
procesow z publikacji i prac naukowych korzystajac ze zrodel internetowych.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi pozyskiwaé¢ informacje dotyczace wszystkich parametréow
proceséw z publikacji,patentow i prac naukowych korzystajac ze Zrodet
internetowych.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi pozyskiwaé¢ informacje dotyczace wszystkich parametréow
proces6w z publikacji, patentéw i prac naukowych korzystajac ze zrodet
internetowych oraz szczegoltowo je przeanalizowaé. Potrafi wykorzystaé¢ uzyskane
informacje do ulepszenia procesow.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 3.0

Student potrafi oceni¢ i poréwnaé procesy wytwarzania struktur fotowoltaicznych
pod wzgledem uzytkowym.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi oceni¢ i poréwnaé procesy wytwarzania struktur fotowoltaicznych
pod wzgledem ekonomicznym i uzytkowym.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi oceni¢ i poréwnaé procesy wytwarzania struktur fotowoltaicznych
pod wzgledem ekonomicznym i uzytkowym. Potrafi wyciagnaé¢ konstruktywne
wnioski i zaproponowaé¢ optymalny proces.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 3.0

Potrafi ocenié¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagnie¢

w zakresie materialow i metod wytwarzania.Rozumie potrzebe formutowania
i przekazywania spoleczeristwu informacji i opinii dotyczacych zagadnien
zwiazanych z rozwojem fotowoltaiki systemoéw fotowoltaicznych.

Strona 5/9




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 4.0

Potrafi ocenié¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiagnie¢

w zakresie materialow i metod wytwarzania.Rozumie potrzebe formutowania
i przekazywania spoleczeristwu informacji i opinii dotyczacych zagadnien
zwiazanych z rozwojem fotowoltaiki systemow fotowoltaicznych oraz potrafi je
formutowaé¢ w formie prezentacji, artykutow naukowych.

NA OCENE 5.0

Potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwosé wykorzystania nowych osiggnieé¢

w zakresie materialéw i metod wytwarzania.Rozumie potrzebe formutowania

i przekazywania spoteczenistwu informacji i opinii dotyczacych zagadnien
zwigzanych z rozwojem fotowoltaiki systemow fotowoltaicznych oraz potrafi je
formutowaé¢ w formie prezentacji, artykutow naukowych.Podejmuje starania aby
przekazywaé informacje na temat zalet pozyskiwania energii z wykorzystaniem
systemow fotowoltaicznych nowej generacji.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 3.0

Potrafi zbada¢ ogniwo stoneczne z wykorzystaniem symulatora slonecznego oraz
wygenerowaé charakterystyke pradowo-napieciowa.

NA OCENE 4.0

Potrafi zbadaé¢ ogniwo stoneczne z wykorzystaniem symulatora stonecznego oraz
wygenerowaé i przeanalizowa¢ charakterystyke pradowo-napieciows.

NA OCENE 5.0

Potrafi zbada¢ ogniwo stoneczne z wykorzystaniem symulatora stonecznego oraz
wygenerowaé i przeanalizowaé¢ charakterystyke pradowo-napieciowa. Wyciaga
whnioski, potrafi zaobserwowaé i wytlumaczy¢ zjawiska fizyczne wplywajace na

ksztalt krzywej I-V.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 W01
K2 W05
K2 W06
K2 W07
K2 W10
K2 Wil
K2 U06

Cel 1

S1 .52

N1 N2

F2 P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2

K2 Wo0l
K2 W05
K2 W06
K2 Wo7
K2 W10
K2 W12
K2 W13
K2_U06

Cel 1

S1 82

N1 N2

F2 P1

EK3

K2_U01
K2 U02
K2 _U03
K2 U04
K2 U05
K2_U06
K2 _U07
K2 _U09
K2 _U10
K2 U1l
K2 U12
K2 U13
K2 Ul4

Cel 1

S1 52 83 S4

N2

F2 P1

EK4

K2 W01
K2 W08
K2 W10
K2 Wil
K2 W12
K2 W13
K2 U01
K2 U09
K2_U10
K2_Ull
K2_U12
K2 U13
K2 _Ul5
K2 U17
K2_UI18
K2_U19
K2_U20
K2 K01

Cel 1 Cel 2

S1.S2 S3

N1 N2

F2 P1
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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

K2 W04
K2 W05
K2 W11
EK5 K2_W12 Cel 1 Cel 2 S1 .92 S3 4 N1 N2 F2 P1
K2_U06
K2 K01
K2 K02

K2 W01
K2_ Wil
K2 U02
K2_U08
EK6 %*ggg Cel 3 S3 L1 L2 L3 L4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K2_Ull
K2_U12
K2 U13
K2 U20

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]| Jarzebski Z. — Energia stoneczna, konwersja fotowoltaiczna, Warszawa, 1990, PWN

[2 ] Rodacki T. — Przetwarzanie energii w elektrowniach stonecznych, Gliwice, 2000, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej

[3 | Sze S.M. — Physics of semiconductor devices, New York, 1985, John Wiley &amp; Sons

[4 | Markvart T. — Solar Cells: Materials, Manufacture and Operation, Amsterdam, 2006, ELSEVIER

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Elzbieta Obara (kontakt: ela.obara@sauletech.com)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Elzbieta Obara (kontakt: ela.obara@sauletech.com)

2 mgr Olga Malinkiewicz (kontakt: olga@sauletech. com)
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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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