Załącznik nr 4 
do Zarządzenia nr 9/17
Rektora  Państwowej Wyższej Szkoły Zawodowej 

im. Stanisława Pigonia w Krośnie
                                                                              z dnia 10 maja 2017 roku
(pieczęć uczelni) 



KARTA PRZEDMIOTU 
1. Informacje ogólne
	Nazwa przedmiotu i kod 

(wg planu studiów):
	Energetyka  słoneczna, D5

	Nazwa przedmiotu (j. ang.):
	Solar Energy

	Kierunek studiów:
	Energetyka

	Specjalność/specjalizacja:
	OZE

	Poziom kształcenia:
	studia I stopnia

	Profil kształcenia:
	praktyczny (P)

	Forma studiów:
	studia stacjonarne  / studia niestacjonarne

	Koordynator przedmiotu:
	dr Renata Bal


2. Ogólna charakterystyka przedmiotu
	Przynależność do modułu:
	kształcenia specjalnościowego

	Status przedmiotu:
	do wyboru

	Język wykładowy:
	polski

	Rok studiów, semestr: *)
	II, 4

	Forma i wymiar zajęć 

według planu studiów:

W przypadku studiów międzyobszarowych stosunek procentowy tych obszarów
w ocenie koordynatora (efekty kształcenia wymienione
w  punkcie 5 powinny odzwierciedlać te relacje, należy więc wymienić odpowiednie efekty obszarowe):
	stacjonarne - wykład 15 h, ćwiczenia audytoryjne 15 h, projekt 15 h

niestacjonarne - wykład 15 h., projekt 15 h

	Interesariusze i instytucje partnerskie 

(nieobowiązkowe)
	

	Wymagania wstępne / 
Przedmioty wprowadzające:
	Znajomość podstawowych zasad w obliczeń cieplnych
Znajomość podstaw techniki grzewczej i sanitarnej 


3. Bilans punktów ECTS
	Całkowita liczba punktów ECTS: (A + B)   
	4
	Stacjonarne
	Niestacjonarne

	A. Liczba godzin wymagających bezpośredniego udziału 

nauczyciela z podziałem na typy zajęć oraz całkowita liczba 

punktów ECTS osiąganych na tych zajęciach:
	Wykład

ćwiczenia audytoryjne

ćwiczenia projektowe

konsultacje

W sumie:
ECTS
	15

15

15

5

50

2
	15

15

10

40

1,6

	B. Poszczególne typy zadań do samokształcenia studenta (niewymagających bezpośredniego udziału nauczyciela) wraz z planowaną średnią liczbą godzin na każde i sumaryczną liczbą ECTS: 
	przygotowanie ogólne

rozwiązywanie zadań

wykonanie projektów

praca w bibliotece

praca w sieci
w sumie:  
ECTS
	10

15

15

5

5

50

2
	5

45

5

5

60

2,4

	C. Liczba godzin praktycznych / laboratoryjnych w ramach przedmiotu oraz związana z tym liczba punktów ECTS:
	udział w zajęciach  obliczeniowych  i projektowych

rozwiązywanie zadań

wykonanie projektu

w sumie

ECTS
	30

15

15

60

2,4
	15

15

15

45

1,8

	D. W przypadku studiów międzyobszarowych procent punktów ECTS przyporządkowanych obu obszarom  (zgodnie z p. 2)
	…… ECTS - obszar nauk …………
…… ECTS - obszar nauk ….………
	
	


4. Opis przedmiotu
	Cel przedmiotu:

	Celem przedmiotu jest wykształcenie u studentów nabywa umiejętność obliczania systemów energetyki słonecznej oraz kryteriów doboru kolektorów słonecznych 

	Metody dydaktyczne: 
	Wykład-  prezentacja multimedialna, ćwiczenia audytoryjne  - rozwiązywanie zadań  ćwiczenia projektowe – wykonanie projektów

	Treści kształcenia: 
 
	Wykłady:
Podstawowe zagadnienia z zakresu energii słonecznej,
Promieniowanie elektromagnetyczne Słońca. Stała słoneczna. Okno optyczne i radiowe. Współczynnik AM. Promieniowanie słoneczne w Europie i w Polsce.  Sposoby konwersji energii promieniowania słonecznego . Konwersja fototermiczna, fotoelektryczna, fotochemiczna. Uzysk energetyczny w zależności od usytuowania powierzchni absorbera systemu solarnego. Solarne systemy aktywne i pasywne wprowadzenie. Typy i konstrukcja systemów solarnych
Zapoznanie z typami systemów solarnych. Przedstawienie typów kolektorów słonecznych. Rodzaje zasobników i wymienników ciepła, urządzenia regulacyjne, sterujące i zabezpieczające oraz armatura. Zapoznanie z budowa kolektorów słonecznych. Efektywność i sprawność kolektora. Zasada doboru systemu solarnego do wytwarzania CWU
Wykonanie doboru zasobnika solarnego. Określanie wielkości pola

kolektorowego. Ocena strat cieplnych instalacji. Obliczenia hydrauliczne instalacji solarnej (przepływ płynu solarnego, straty ciśnienia, ocena ciśnienia wstępnego i dobór ciśnienia otwarcia zaworu bezpieczeństwa).
Rozwój rynku i technologii systemów solarnych w kraju i na Świecie 
Statystyki charakteryzujące rynek systemów solarnych na Świecie, w Europie i kraju. Nowe technologie systemów solarnych fototermicznych i fotowoltaicznych. Koncepcje zwiększenia efektywności systemów solarnych. Przykłady instalacji fotowoltaicznych Efekt ekologiczny i ekonomiczny stosowania systemów solarnych 
Zagadnienia związane z obliczaniem efektu ekologicznego uzyskanego z zastąpienia urządzeń grzewczych spalających paliwa konwencjonalnych systemami solarnymi. Ekonomia stosowania systemów solarnych w porównaniu z innymi źródłami ciepła. 
Ćwiczenia audytoryjne 
Kolektory słoneczne:- obliczenia energetyczne; współczynnika pochłaniania, odbicia i transparencji - obliczanie instalacji kolektorów słonecznych, podstawowe obliczenia związane z: efektywnością kolektora słonecznego,  doborem pola kolektorowego , zasobnika, naczynia wzbiorczego, pompy obiegowej, przewodów solarnych,doborem systemu fotowoltaicznego do sasilania wybranego obiektu, zależnościami pomiędzy temperaturą absorbera a efektywnością systemu solarnego, zależnościami pomiędzy temperaturą ogniwa fotowoltaicznego a efektywnością systemu,efektem ekologicznym i ekonomicznym dla instalacji z pompą ciepła. 
Ćwiczenia projektowe  Projektowanie instalacji solarnych do wytwarzania CWU oraz do wytwarzania energii elektrycznej z systemów fotowoltaicznych 

	5. Efekty kształcenia i sposoby weryfikacji 

	Efekt 
przedmiotu 
	Student, który zaliczył przedmiot 
(spełnił minimum wymagań)
	Efekt

kierun-kowy
	Forma zajęć dydakty-cznych
	Sposób weryfikacji efektów kształcenia (forma zaliczeń)

	D5_W01

D5_W02
	w zakresie wiedzy:
Student ma wiedzę w zakresie technologii i typów układów solarnych oraz ich elementów 

Student ma wiedzę w zakresie projektowania instalacji solarnych do wytwarzania CWU oraz do wytwarzania energii elektrycznej z systemów fotowoltaicznych 

Student ma wiedzę na temat aspektów środowiskowych wykorzystania energii słonecznej 
	K_W04

K_W10

K_W15
	Wykłady, ćwiczenia 
	Wykład - kolokium zaliczeniowe

ćwiczenia: kolokwium  
 

	D5_U01

D5_U02
	w zakresie umiejętności:
Student  potrafi wykonać obliczenia związane z doborem systemu solarnego fototermicznego oraz fotowoltaicznego  w środowisku pracy. 

Student potrafi zebrać i przeanalizować odpowiednie dane i na ich podstawie obliczyć wydajność energetyczną , sprawność i współczynniki pokrycia solarnego SF dla pracujących układów solarnych 

Student potrafi dobrać elementy systemu solarnego do zadanych parametrów, tak aby system w jak najmniejszym stopniu ingerował w środowisko 

	K_U04

K_U07

K_U08

K_U09

K_U15

K_U17


	Wykłady, ćwiczenia, projekty 
	Kolokwium – ćwiczenia, 

projekty

	D5_ K01
D5_K02
	w zakresie kompetencji społecznych:
Rozumie potrzebę uczenia się przez całe życie. Potrafi inspirować innych do nauki. Pracuje w grupie w różnych rolach.
	K_K03

K_K09
	Ćwiczenia, projekt 
	Kolokwium – ćwiczenia, 
projekty

	6. Sposób obliczania oceny końcowej

	Studia stacjonarne: ocena końcowa jest średnią z wykładu (kolokwium zaliczeniowe), ćwiczeń (kolokwium) i ćwiczeń projektowych.

Studia niestacjonarne:  ocena końcowa jest średnią z wykładu (kolokwium zaliczeniowe) i ćwiczeń projektowych 

	7. Zalecana literatura

	Literatura podstawowa:


	1. Jastrzębska Grażyna Ogniwa słoneczne: budowa, technologia i zastosowanie Wydawnictwa Komunikacji i Łączności Warszawa 2013

2. Jastrzębski  Zdzisław Energia słoneczna: konwersja fotowoltaiczna PWN, Warszawa 1990

3. Pluta Zbysław Słoneczne instalacje energetyczne Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej Warszawa 2008

4. Wacławek Maria Ogniwa słoneczne: wpływ środowiska naturalnego na ich pracę WNT, Warszawa 2011

5. Dąbrowski Jarosław Filip Kolektory słoneczne do podgrzewania wody użytkowej – efektywność i opłacalność instalacji Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego Wrocław 2009

6. Chmielniak Tadeusz Technologie energetyczne Wydawnictwa Naukowo-techniczne Warszawa 2008

	Literatura uzupełniająca:
	1. Fotowoltaika: magazym Warszawa: Publitech

2. Nowicki Maciej  Nadchodzi era słońca Wydawnictwo Naukowe PWN , 2012

	8. Nakład pracy studenta (bilans punktów ECTS)

	Forma aktywności studenta
	Obciążenie studenta [h]

	Obecność studenta na wykładach, ćwiczeniach  i zajeciach projektowych 
	Stacjonarne: 45h, 

Niestacjonarne: 30h

	Przygotowanie do projektów
	Stacjonarne: 15h, 

Niestacjonarne:15h

	Przygotowanie  do kolokwium
	Stacjonarne:15h, 

Niestacjonarne: 30h

	Praca w bibliotece/czytelni/sieci 
	Stacjonarne: 25h, 

Niestacjonarne: 25h

	Sumaryczne obciążenie pracą studenta
	Stacjonarne: 100h, 

Niestacjonarne: 100 h

	Punkty ECTS za moduł/przedmiot
	4

	9. Uwagi
	

	


*) Uwaga: w przypadku przedmiotów/modułów trwających więcej niż jeden semestr należy rozpisać semestralnie punkty 3, 4, 5, 6, 8
