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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
SYSTEMY INSTALACJI FOTOWLTAICZNYCH I KOLEKTOROW

SELONECZNYCH Kod przedmiotu:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
PHOTOVOLTAIC INSTALLATIONS AND SOLAR COLECTORS

KNT/ZIP-11P/PIOZE/24

Kierunek studiow: Profil: Poziom studiow:
Zarzadzanie i inzynieria produkcji | praktyczny II stopien
Specjalnosé/specjalizacja: Forma zaliczenia przedmiotu: Semestr studiow:
Przemyslowe instalacje OZE egzamin 3
Nazwa grupy zajec: Jezyk w jakim prowadzone sq zajecia:
zajecia specjalnosciowe polski
Forma zajeé Ogélna Liczba

Tryb studiow , . Zajecia liczba punktow

W Cw. Konw. Lab. Proj. Sem. terenowe godzin ECTS:
Tryb
stacjonarny 30 i ) 9 15 i i 54 .
Tryb
niestacjonarny 30 i ) 9 15 i i 54

Jednostka realizujgca przedmiot, wydziai:
Kolegium Nauk Technicznych

Odpowiedzialny za opracowanie karty przedmiotu (tytul/stopien naukowy, imie i nazwisko, adres e-mail):
dr inz. Mariusz Twardawa, mtwardawa@wszop.edu.pl

CEL PRZEDMIOTU

c1 Przedstawienie studentom mozliwosci energetycznego wykorzystania promieniowania stonecznego. Przedstawienie
' studentom zasady dziatania zjawiska fotowoltaicznego.
Przekazanie wiedzy na temat budowy, zasady dziatania oraz klasyfikacji komponentow systemow fotowoltaicznych
C2. i kolektorow stonecznych, z uwzglednieniem technologii wykorzystywanych w obiektach przemystowych
i budowlanych.
c3 Wyposazenie studentow w umiejetnos¢ doboru mocy i komponentdéw instalacji PV i kolektorow stonecznych na
) podstawie analizy zuzycia energii i CWU w budynku.
ca Nabycie umiejg¢tnosci pomiaru i oceny parametrow pracy instalacji fotowoltaicznej oraz kolektorow cieczowych
' z wykorzystaniem aparatury laboratoryjnej.
5 Rozwijanie umiejetnosci prowadzenia symulacji technicznych i energetycznych w programie inzynierskim, a takze
' opracowywania kompleksowego bilansu energetycznego dla budynku.
WYMAGANIA WSTEPNE
1. Wiedza z zakresu elektrotechniki, termodynamiki
2. Wiedza z zakresu ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji
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METODY ODNIESIENIE DO:
WERYFIKACJI
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE l<C3FEKT ()‘SV RESCE KIERUNKOWYCH
UCZENIA SIE EFEKTOW
PROGRAMOWYCH UCZENIA SIE
Student zna budowg, zasade dziatania
i konfiguracje instalacji PV egzamin pisemny ZIP_KW_04
EUL i kolektorow stonecznych oraz ich & (pytania otwarte) wi-wio
glowne komponenty i funkcje.
Student potrafi analizowa¢ czynniki | egzamin pisemny W3, W4, W5, WS,
wplywajace na efektywno$¢ instalacji =~ (pytania otwarte)
EU2  OZE (PV i solarnej) i interpretowaé = kolokwium L1-L3 ZIP_KU_01
straty systemowe oraz uzyski | catosciowe P4
energetyczne. zadania projektowe
Student potrafi dobra¢ podstawowe = egzamin pisemny
elementy instalacji PV i kolektorow | (pytania otwarte) W4, W5, W7, W8,
EU3 stonecznych na podstawie danych i P1-p4 ZIP KU_02
katalogowych, warunkow lokalnych | laberatorium
i zapotrzebowania. projekt
Student potrafi przygotowac ?g;gm: cF))tI\i?aTtgg/ W4, W5, Ws, W9, W10
EU4 uproszezong dokumentacjg sprawozdanie z L3 ZIP KU_07
techniczng oraz schematy instalacji laboratorium -
PV i kolektorowe;. aborato PS5
projekt
Student potrafi zaprezentowa¢ wyniki
doboru komponentéw instalacji PV | projekt P5
: . . . . ZIP_KU_02,
EU5 i solarnej, uzasadnic¢ przyjete = sprawozdanie z L1 L2
rozwigzania oraz wspotpracowa¢ w | laboratorium '
zespole projektowym.
TRESCI PROGRAMOWE
Lp. WYKEAD Liczba godzin
S N
Woprowadzenie do energetyki odnawialnej. Zrodta zeroemisyjne, pogodowo-zalezne
Wi Podzial na odnawialne zasoby i odnawialne zrodta energii. Przeglad OZE w Polsce w ujeciu 3 3
historycznym. Wzrost znaczenia pogodowo-zaleznych zrodet (VRE) oraz wyzwania
inwestycyjne zwigzane z ich integracja z systemem elektroenergetycznym.
Podstawy funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. Rozwdj i obecny stan
W2 elektroenergetyki w Polsce i na $wiecie. Transformacja systemu elektroenergetycznego w 3 3
kierunku Zrodet rozproszonych i odnawialnych. Zasady dziatania rynku energii elektrycznej
w Polsce.
Podstawy fotowoltaike. Charakterystyka promieniowania stonecznego i uwarunkowania
W3 geograficzne. Wlasciwo$ci materiatdéw potprzewodnikowych stosowanych w PV. Zasada 3 3
dziatania ztacza p-n i podstawowe typy ogniw fotowoltaicznych.
Elementy skladowe instalacji fotowoltaicznych. Panele PV, falowniki, optymalizatory
W4 Budowa i parametry modutow PV. Rodzaje i funkcje falownikéw. Rola optymalizatorow 3 3
mocy w zwickszaniu wydajnosci. Przeglad pozostatych elementéw systemu: konstrukcje,
zabezpieczenia, liczniki, okablowanie.
Projektowanie systeméw PV. Aaspekty techniczne i bezpieczenstwo instalacji.
Zasady doboru mocy instalacji fotowoltaicznej na podstawie profilu zuzycia energii w
obiekcie. Zagadnienia zwigzane z bezpieczefnstwem montazu i eksploatacji systemoéw PV,
W5 w tym przepisy BHP, wymagania dotyczace pracy na wysoko$ci oraz zagrozenia 3 3
porazeniowe. Przeglad podstawowych zabezpieczen elektrycznych i1 przepigciowych.
Omoéwienie wymagan dotyczacych ochrony przeciwpozarowej instalacji PV oraz
dokumentacji wymaganej przez stuzby techniczne i Straz Pozarna.
Wprowadzenie do kolektoréw slonecznych. Zasada dziatania kolektorow stonecznych i
W6 r(')Znic.e mi¢dzy konwersja fotowoltaiczng a termiczng. Przeglad ‘pr(')w kolektorow: plaskie? 3 3
prozniowe, koncentratory. Obszary zastosowan w obiektach budowlanych i
przemystowych.
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W7

Budowa i dzialanie kolektorow cieczowych i prozniowych. Elementy konstrukcyjne
kolektorow: absorber, obudowa, przeszklenie, izolacja. Parametry techniczne, sprawno$¢
i wptyw warunkow pracy na wydajno$¢ systemu. Réznice migdzy kolektorami ptaskimi
i proézniowymi.

W8

Dobér i projektowanie instalacji kolektoréw slonecznych. Wyznaczanie
zapotrzebowania na CWU. Dobor powierzchni czynnej kolektoréw, pojemnosci zasobnika,
uktadu obiegowego i automatyki. Zasady lokalizacji instalacji i uwzglednianie strat
systemowych.

W9

Analiza energetyczna i ekonomiczna instalacji kolektoréw slonecznych.

Obliczanie pokrycia zapotrzebowania na CWU. Sezonowa produkcja energii cieplnej.
Ocena optacalno$ci inwestycji, koszty eksploatacyjne, wskazniki efektywnosci
ekonomicznej.

w10

Integracja systeméw PV i kolektorow z magazynami energii i ciepta. Rodzaje
magazynoéw energii elektrycznej i cieplnej. Dobdr i zastosowanie magazynow w
instalacjach OZE. Sterowanie, bilansowanie, zwickszanie autokonsumpcji i niezaleznosci
energetycznej.

RAZEM

30

30

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA WYKLADU: egzamin pisemny (pytania otwarte) - ocena ilo§ciowa.
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Liczba godzin

L.p. LABORATORIUM
S N
Wyznaczanie charakterystyki pradowo-napigciowej ogniwa PV. Pomiar napigcia
L1 jatowego, pradu zwarcia, punktu mocy maksymalnej oraz obliczanie sprawno$ci modutu 3 3
w warunkach rzeczywistych. Analiza wplywu warunkéw otoczenia (nastonecznienie,
temperatura) na wydajnos$¢ panelu.
Wyznaczanie chwilowego uzysku ciepta oraz szacowanie sprawnosci kolektora w
L2 . , . j 3 3
zalezno$ci od warunkow pogodowych. Analiza pracy komponentéw systemu solarnego.
Wykorzystanie dostgpnego oprogramowania do okre$lania poziomu promieniowania
stonecznego w wybranych lokalizacjach geograficznych. Symulacja wptywu kata
L3 S . . : g 3 3
nachylenia i orientacji instalacji PV i kolektoréw stonecznych na roczny i sezonowy uzysk
energii.
RAZEM 9 9

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA LABORATORIUM: sprawozdania z pracy zespolowej - ocena jakos$ciowa,

kolokwium catosciowe - ocena iloSciowa.

L.p.

ZAJECIA PROJEKTOWE

Liczba godzin

S

N

P1

Zebranie danych o wybranym budynku: typ, lokalizacja, powierzchnia catkowita i
dachowa, liczba uzytkownikéw, charakterystyka systemoéw grzewczych i izolacyjnych.
Okreslenie profilu zuzycia energii elektrycznej, cieplnej oraz CWU na podstawie danych
wejsciowych, zatozen normatywnych lub szacunkéow uzytkowych.

P2

Wyznaczenie rocznego 1 miesigcznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i cieplna.
Przygotowanie sezonowego profilu zuzycia energii i CWU z uwzglednieniem
charakterystyki uzytkowania obiektu. Stworzenie profilu godzinowego zuzycia energii
jako bazy do dalszych obliczen projektowych.

P3

Dobér mocy instalacji PV odpowiedniej do zapotrzebowania budynku. Okreslenie
dostepnej powierzchni montazowej 1 symulacja produkcji energii elektrycznej z
wykorzystaniem programu nPro. Analiza autokonsumpcji i eksportu energii do sieci,
poréwnanie wariantéw w zalezno$ci od orientacji, kata nachylenia i miejsca montazu.
Opcjonalnie: dobor magazynu energii.

P4

Dobor liczby i powierzchni kolektorow stonecznych do pokrycia zapotrzebowania na
ciepla wodg uzytkowa. Dobor pojemnosci zasobnika CWU oraz okreSlenie parametrow
eksploatacyjnych systemu. Symulacja produkcji ciepta w uktadzie solarnym z analizg
miesi¢cznych uzyskow i efektywnosci systemu. Rozwazenie mozliwosci integracji z
pompa ciepta (opcjonalnie).

PS5

Zestawienie 1 poréwnanie wynikow symulacji dla réznych wariantéw projektowych.
Ocena kosztow inwestycyjnych, efektywnosci ekonomicznej oraz wpltywu systemu OZE
na $rodowisko. Weryfikacja wykonanych analiz i opracowanie raportu koncowego.

RAZEM

15

15

FORMA | KRYTERIA ZALICZENIA ZAJEC PROJEKTOWYCH: projekt - ocena jakosciowa.

METODY | FORMY DYDAKTYCZNE

1. wyktad informacyjny

2. ¢wiczenia praktyczne

3. ¢wiczenia laboratoryjne
4, metoda projektow

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. prezentacja multimedialna
2. laboratorium OZE
3. laboratorium komputerowe

OPROGRAMOWANIE

1. nPro Energy
2. PV*Sol
3. Dostepne programowanie online: Solar Global Atlas, PVGis
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OBCIAZENIE STUDENTA PRACA

Forma aktywnokci Liczba god_zin na zrealizowanie aktywnosci
tryb stacjonarny tryb niestacjonarny

1. godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim 54 54
2. samodzielne przygotowanie si¢ do zajec 10 10
3. wykonanie sprawozdan/projektu 14 14
4, przygotowanie do zaliczenia/egzaminu 10 10
5. konsultacje 5 5
6. zapoznanie si¢ z literatura 5 5
7. zaliczenie/egzamin 2 2

SUMA GODZIN 100 100
LICZBA PUNKTOW ECTS 4 4

LITERATURA PODSTAWOWA

Jastrzebska G.: Ogniwa stoneczne. Budowa, technologia i zastosowanie, wyd. Wydawnictwa Komunikacji i
Lacznosci, 2024

Chwieduk D.: Energetyka stoneczna budynku, wyd. Arkady, 2011

Katolik Z.: Wykorzystanie energii stonecznej (OZE), wyd. Polcen, 2021

Cal e I

Wisniewski G., Gotebiowski S., Gryciuk M., Kurowski K, Wiecka A.: Kolektory stoneczne, wyd. Medium, 2008

LITERATURA UZUPEENIAJACA I ZRODEA PRAWA

1. Szymanski B.: Instalacje Fotowoltaiczne, wyd. Globenergia, 2023

2. Sarnik M.T.: Systemy fotowoltaiczne, wyd. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019

3. Marszatek K, Dyndat K., Lewinska G.: Fotowoltaika, AGH Krakéw, 2024

4 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
' powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DzU nr 75/200, poz. 690, z p6zn. zm.).

5 PN-EN 15316-4-3:2007 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto

i oceny sprawnosci instalacji. Cze$é 4-3: Zrodla ciepla, cieplne instalacje solarne.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE:

PLATFORMA MOODLE zawiera:
*  materiaty dydaktyczne do przedmiotu

1. = przedmiotowe efekty uczenia si¢
= zalecang literature
= warunki i kryteria zaliczenia przedmiotu
2 BIBLIOTEKA WSZOP zapewnia literature podstawowa do przedmiotu oraz wybrane pozycje literatury
' uzupelniajacej, w tym dostep do zbioréw cyfrowych i Platformy IBUK Libra
ELEKTRONICZNY NIEZBEDNIK STUDENTA zawiera:
= kierunkowe efekty uczenia si¢
3. Iy
= Kkarty przedmiotow
= terminy konsultacji nauczycieli akademickich
WIRTUALNY DZIEKANAT zawiera:
4 * harmonogram zaj¢¢ na biezacy semestr
' = harmonogram sesji egzaminacyjnej
=  ogloszenia dotyczace organizacji roku akademickiego
Ocena osiagnigcia zaktadanych efektéw uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
jakosciowej oznacza, ze zaktadane efekty zostaty osiagnigte:
= w pelni — ocena bardzo dobry
5 z niewielkimi niedociagnigciami — ocena dobry plus

z brakami, ktére mozna uzupetni¢ — ocena dobry

z istotnymi brakami, ktore mozna uzupelni¢ — ocena dostateczny plus
z istotnymi brakami na minimalnym poziomie — ocena dostateczny lub
nie zostaly osiggniete — ocena niedostateczny.
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Ocena osiagni¢cia zaktadanych efektow uczenia si¢ z wykorzystaniem metod weryfikacji wymagajacych oceny
ilo$ciowej oznacza, ze zakladane efekty zostaty osiagnicte:
= 91-100% sumy — ocena bardzo dobry
6 =  81-90% — ocena dobry plus
' = 71-80% — ocena dobry
= 61-70% — ocena dostateczny plus
= 51-60% — ocena dostateczny lub
= 50% i mniej — ocena niedostateczny.
7. Terminy egzaminéw uzgadnia starosta roku z prowadzacym zajecia
8. Karta przedmiotu obowigzuje od roku akademickiego 2023/24

Niniejszy dokument jest dostepny na licencji Creative Commons (CC BY 4.0).
BY Szczegdty licencji dostepne sg na stronie: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl




