POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Inzynieria Srodowiska Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 152
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Cieptownictwo, ogrzewnictwo, wentylacja i klimatyzacja

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Instalacje solarne i fotowoltaiczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Solar and photovoltaic installations
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE IS2 oIS C13 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 5 10 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zdobycie wiedzy na temat bilansowania i oceny zasobéw promieniowania slonecznego
wykorzystywanego przez instalacje solarne,

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Poznanie zasad funkcjonowania systemow i instalacji wykorzystujacych energie stoneczna.
Zasady doboru i wymiarowania elementéw instalacji
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Cel 3 Cel przedmiotu 3 Poznanie budowy i zasady dzialania kolektoréw stonecznych i paneli fotowoltaicznych.
Umiejetnosé oceny parametréow technicznych urzadzen

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Podstawy trygonometrii
2 Wymaganie 2 Podstawy wymiany ciepta

3 Wymaganie 3 podstawy elektrotechniki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma wiedze na temat promieniowania stonecznego, sposobéw jego bilansowania oraz sposo-
boéw obliczania promieniowania dostepnego dla urzadzen wykorzystujacych energie stoneczna

EK2 Wiedza Student zna budowe kolektoréw i paneli fotowoltaicznych, zasade ich dziatania oraz sposoby maga-
zynowania i wykorzystania pozyskiwanej energii.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zaprojektowaé instalacje grzewcza wyposazona w kolektory stoneczne oraz
okresli¢ stopien pokrycia zapotrzebowania cieplta przez instalacje oraz dokonaé oceny ekonomicznej zastoso-
wanego rozwigzania

EK4 Kompetencje spoleczne Student posiada kompetencje do promowania instalacji opartych o odnawialne
zasoby energii, w oparciu o nabyta wiedze i umiejetnosci

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Projekt instalacji przygotowujacej ciepta wode uzytkowa. Optymalny dobor
kolektoréw do instalacji. Dobor pozostatych elementow instalacji solarnej. Analiza
P1 parametréw dobranych kolektoréw. Analiza kosztow i oplacalnosci instalacji 15
solarnej. Obliczenia stopnia pokrycia zapotrzebowania ciepta przez instalacje
solarna zgodnie z PnEn

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Promieniowanie stoneczne. Zasoby energii stonecznej dostepne dla instalacji.
W1 Zrodta danych o promieniowaniu. Konwencje oznaczen. Promieniowanie 2
bezposrednie i rozproszone. Postugiwanie si¢ baza danych meteorologicznych.

Geometria promieniowania stonecznego. Modele rozktadu promieniowania.
W2 Korelacje statystyczne pomiedzy sktadowymi promieniowania. Bilans 2
promieniowania padajacego na dowolnie zorientowane plaszczyzny
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Absorpcja promieniowania. Powltoki absorpcyjne. Charakterystyki katowe
W3 parametréw.Przepuszcezalno$é oston przezroczystych kolektoréw plaskich 2
i rurowych. Sprawno$¢ optyczna kolektorow
Kolektory ptaskie. Teoretyczne podstawy budowy i przeptywu ciepta w kolektorze.
W4 Geometrie kolektorow ptaskich. Parametry uzytkowe. Sprawnosé cieplna 9
kolektoréw. Budowa kolektoréw prézniowych. Kolektory U. Kolektory z rurka
cieplng "Heat Pipe". Kolektory skupiajace
Projektowanie elementéw instalacji solarnych. Doboér powierzchni kolektoréow. Sieé
W5 przewoddéw, polaczenia hydrauliczne zestawow kolektorow. Systemy 9
zabezpieczen.Stopienn pokrycia zapotrzebowania ciepta przez energie stoneczna.
Korelacyjne i symulacyjne metody obliczeniowe. Metoda f-chart
Zjawisko fotoelektryczne. Ogniwa fotowoltaiczne: rodzaje, budowa, charakterystyki
weé 2
I/U, P/U
Stany pracy ogniwa: stan jalowy, stan zwarcia, stan obciazenia; punkt pracy
W7 i MPPT. Szeregowa i rownolegta praca ogniw fotowoltaicznych. Zabezpieczenia 2
w instalacjach fotowoltaicznych
Akumulacja energii elektrycznej. Akumulatory i regulatory tadowania.
W8 Przetwarzanie energii elektrycznej. Inwertery on-grid i off-grid. Przetwornice 3
DC/DC
Instalacje on-grid i off-grid. Zagadnienia przylaczania instalacji PV do sieci
W8 . 2
energetycznej (KSE)
W9 Uktady hybrydowe. Produkcja energii elektrycznej w przemystowych systemach 1
solarnych
Sposoby magazynowania energii cieplnej pozyskanej w instalacjach solarnych.
W10 Zasobniki wodne. Akumulacja w cialach stalych. Wykorzystanie przemian 2
fazowych (PCM)
Instalacje ogrzewajace ciepta wode uzytkows oraz wspomagajace ogrzewanie.
Wi1 S .. 4
Przeglad schematow instalacji
W12 Kolektory powietrzne, systemy bierne, systemy hybrydowe. Instalacje basenowe 4
LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Pomiar promieniowania stonecznego. Analiza danych pomiarowych. Poréwnanie 5
przebiegéw do$wiadczalnych z modelowymi
L2 Wyznaczanie sprawnosci kolektora slonecznego na podstawie pomiaréw. Wplyw 9

zmiany parametréw pracy na sprawnosc.
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LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L3 Wyznaczanie charakterystyk P/U i I/U panelu fotowoltaicznego 2
L4 Badanie przetwornicy DC/DC oraz badanie inwertera w ukladzie off-grid 2
L5 Akumulacja energii elektrycznej z zastosowaniem akumulatora VRLA i solarnego 5
regulatora ladowania
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie parametréow opisujacych geometrie promieniowania
C1 stonecznego.Postugiwanie sie baza danych meteorologicznych.Bilansowanie 3
promieniowania padajacego na dowolnie zorientowana ptaszczyzne. Modelowanie
dobowych rozktadéw promieniowania
C2 Obliczanie parametréow pracy kolektora stonecznego. Temperatura pracy. 5
Sprawno$é.

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia laboratoryjne

e-kurs
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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 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
opracowanie zadan e-kursu 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 wykonanie projektu i zadanych éwiczen obliczeniowych
B2 wykonanie sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

B3 ocena aktywnosci w e- kursie

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Mniej niz 50% punktéw uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
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Na OCENE 3.0 Co najmniej 50% punktéow uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 3.5 Co najmniej 60% punktow uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 4.0 Co najmniej 70% punktéow uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 4.5 Co najmniej 80% punktéw uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 5.0 Co najmniej 90% punktéw uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Mniej niz 50% punktéw uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu

NA OCENE 3.0 Co najmniej 50% punktéow uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 3.5 Co najmniej 60% punktéw uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 4.0 Co najmniej 70% punktow uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 4.5 Co najmniej 80% punktow uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu
NA OCENE 5.0 Co najmniej 90% punktow uzyskanych przy ocenie wiedzy z danego zakresu

EFEKT KSZTALCENIA 3

Mniej 50% punktéw uzyskanych przy ocenie umiejetnoscei z danego zakresu

NA OCENE 2.0 (projekt)

NA OCENE 3.0 Co najmnie] 50% punktow uzyskanych przy ocenie umiejetnosei z danego zakresu
(projekt)

NA OCENE 3.5 Co najmniej 60% punktow uzyskanych przy ocenie umiejetnosci z danego zakresu
(projekt)

NA OCENE 4.0 Co najmnie;j 70% punktow uzyskanych przy ocenie umiejetnosei z danego zakresu
(projekt)

NA OCENE 4.5 Co najmniej 80% punktow uzyskanych przy ocenie umiejetnosci z danego zakresu
(projekt)

NA OCENE 5.0 Co najmniej 90% punktow uzyskanych przy ocenie umiejetnosci z danego zakresu
(projekt)

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Mniej niz 50% punktow uzyskanych przy ocenie

NA OCENE 3.0 Co najmniej 50% punktéw uzyskanych przy ocenie

NA OCENE 3.5 Co najmniej 60% punktow uzyskanych przy ocenie

NA OCENE 4.0 Co najmniej 70% punktéow uzyskanych przy ocenie

NA OCENE 4.5 Co najmniej 80% punktéow uzyskanych przy ocenie
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NA OCENE 5.0

Co najmniej 90% punktow uzyskanych przy ocenie

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA WYCIH EFEKTOW PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
P1 W1 W2 W3
Cel 1 Cel 2 W4 W5 W6 W7
EK1 Cel 3 W8 W8 W9 W10 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
W11 W12 L1 L2
L3 L4 L5 C1 C2
P1 W1 W2 W3
Cel 1 Cel 2 W4 W5 W6 W7
EK2 Cel 3 W8 W8 W9 W10 | N1 N2 N3 N4 N5 F1F2 P1
W11 W12 L1 L2
L3 L4 L5 C1 C2
P1 W1 W2 W3
Cel 1 Cel 2 W4 W5 W6 W7
EK3 Cel 3 W8 W8 W9 W10 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
W11 W12 L1 L2
L3 L4 L5 C1C2
P1 W1 W2 W3
Cel 1 Cel 2 W4 W5 W6 W7
EK4 Cel 3 W8 W8 W9 W10 | N1 N2 N3 N4 N5 F1F2P1
W11 W12 L1 L2
L3 L4 L5 C1 C2

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Smolec Wlodzimierz — Fototermiczna konwersja energii stonecznej, Warszawa, 2019, PWN

[2 | Chochowski A. Czechalski D. — Stoneczne instalacje grzewcze, Warszawa, 2019, COIB

[3 | Duffie J.A. Beckman W.A. — Solar Engineering of Thermal Processess, Ny, 1991, Willey

[4 | Lewandowski — Proekologiczne #rédta energii, Warszawa, 2001, WNT

[5 | Kalogirou S.A. — Solar Energy Engineering, Burlington San Diego London, 2009, Elsevier
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[6 | Burlington San Diego London — PRZYRZADY I INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE, Warszawa, 2016,
PWN

[7 ] JASTRZEBSKA G — OGNIWA SEONECZNE. BUDOWA, TECHNOLOGIA I ZASTOSOWANIE, War-
szawa, 2013, WKL

[8 | Chwieduk D. — ENERGETYKA SEONECZNA BUDYNKU, Warszawa, 2019, Arkady

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Producenci kolektoréw — Materialy informacyjne, katalogi, , 0,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jacek Sacharczuk (kontakt: sacharczuk@wp.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Jacek Sacharczuk (kontakt: jsacharczuk@pk.edu.pl)

2 dr inz. Jan Porzuczek (kontakt: jan.porzuczek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 8/8



