Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030
(skrajne daty)
Rok akademicki 2027/2028

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Wytwarzanie i testowanie ogniw fotowoltaicznych

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

Studia | stopnia

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarna

Rok i semestr/y studiow

rok Il, sem. 4

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy - Fotowoltaika i ogniwa
cienkowarstwowe

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

dr hab. Grzegorz Wisz, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr hab. Grzegorz Wisz, prof. UR

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
& 15 30 4

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
[ 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 — egzamin

Laboratorium — zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki, chemii, materiatoznawstwa, podstaw energetyki oraz
elektrotechniki.

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

3.1 Cele przedmiotu

1 Zapoznanie studentow z zasadami dziatania, budowa i rodzajami ogniw
fotowoltaicznych.
s Nabycie wiedzy z zakresu technologii wytwarzania materiatow i struktur
fotowoltaicznych.
C Ksztattowanie umiejetnosci testowania, charakteryzacji i oceny jakosci ogniw
3 fotowoltaicznych.
c Rozwijanie kompetencji analitycznych, laboratoryjnych oraz swiadomosci znaczenia
b OZE w nowoczesnej energetyce.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

W zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu
budowy materii niezbedne do zrozumienia wtasnosci
materiatow inzynierskich, materiatéw funkcjonalnych,
nowoczesnych materiatéw lub nanomateriatéw oraz
chemii niezbedne do zrozumienia proceséw zachodzacych
w systemach energetycznych

Wo3

EK_o2

W zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu metod
i technik wytwarzania oraz obrobki materiatow, w
szczegolnosci materiatdow stosowanych w przemysle
energetycznym.

Wob

EK_o3

W zaawansowanym stopniu metody analizy wtasciwosci i
jakosci materiatow, w tym wiasciwosci fizycznych,
mechanicznych, elektrycznych i eksploatacyjnych.

EK_o4

Wspotczesne rozwigzania w zakresie wytwarzania,
eksploatacji i modernizacji systemdw energetycznych, w
tym odnawialnych zrodet energii, technologii
niskoemisyjnych, zaawansowanych materiatéw oraz
technologii stosowanych w energetyce; w zakresie
wytwarzania energii, magazynowania energii, przesytania
energii, gospodarki energetycznej oraz zarzadzania
energia.

Wo8

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK_osg

Zna dylematy wspotczesnej cywilizacji w zakresie
nowoczesnych technologii, nowoczesnych materiatow,
problemow energetyki i zapewnienia energii, ochrony
Srodowiska.

EK 06

Analizowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy
techniczne oraz organizacyjne zwigzane z inzynieria
materiatowa oraz energetyka.

Uox

EK_o7

Pozyskiwac informacje z ré6znych zrédet, w tym z
literatury specjalistycznej i zrédet naukowych oraz baz
danych, selekcjonowac informacje i dane, interpretowac,
integrowac z posiadang wiedzg oraz wyciggac¢ wnioski i
uzasadniac opinie.

Uo2

EK 08

Przygotowywac udokumentowane opracowania i prace
pisemne z zakresu inzynierii materiatowej, nauk
fizycznych lub energetyki, potrafi opracowac
dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
inzynierskiego, przedstawic wyniki realizowanego
zadania.

Uos

EK_og

Wtasciwie postugiwac sie specjalistyczng terminologig
naukowa i techniczng w zakresie inzynierii materiatowej,
nauk fizycznych, energetyki, zarzadzania.

Uob

EK 10

Postugiwac sie metodami i technikami badawczymi,
laboratoryjnymi, pomiarowymi, analitycznymi,
wykorzystywac¢ metodyke badan eksperymentalnych,
krytycznie analizowac i interpretowac uzyskane wyniki,
wyciggac wnioski celem rozwigzania zadan inzynierskich z
zakresu inzynierii materiatowej, nauk fizycznych,
energetyki lub dziedzin pokrewnych, potrafi zaplanowad i
przeprowadzi¢ eksperyment badawczy.

Uo8

EK 11

Dokonac¢ wiasciwego doboru materiatéow do zastosowan
inzynierskich. Postugiwac sie metodami kontroli jakosci,
kontroli urzadzen i systemdw, przeprowadzic ocene
efektywnosci energetyczne;.

Uog

EK_12

Oceniac zagrozenia pojawiajace sie w sektorze energetyki
i nowoczesnych technologii materiatowych, stosowac
zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy,
korzystac z norm i standardow.

Ua3

EK_13

Witasciwie planowac i organizowac prace dla osiaggniecia
zaktadanego celu — indywidualnie oraz zespotowo,
pracowac w zespole przyjmujac w nim rozne role,
pracowac w zespole interdyscyplinarnym.

Uag

EK_14

Przedstawiania konsekwencji wprowadzania nowych
technologii oraz rozwigzan w zyciu codziennym i
ponoszenia odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
w tym zakresie.

Ko3




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Podstawy fizyczne konwersji energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna
Budowa i zasada dziatania ogniw fotowoltaicznych

Materiaty stosowane w technologii fotowoltaicznej (krzem, cienkie warstwy, materiaty nowej
generacji)

Technologie wytwarzania ogniw fotowoltaicznych

Procesy technologiczne i obrobka materiatow dla PV

Parametry elektryczne i eksploatacyjne ogniw fotowoltaicznych

Degradacja i niezawodnosc¢ ogniw PV

Zastosowania ogniw fotowoltaicznych w systemach energetycznych

Aspekty srodowiskowe i ekonomiczne technologii fotowoltaicznych

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoridw, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

Przygotowanie probek materiatéw do zastosowan fotowoltaicznych

Modelowanie cienkowarstwowej struktury PV z wykorzystaniem oprogramowania SCAPS
Wytwarzanie cienkowarstwowych struktur ogniw fotowoltaicznych w technologii PVD
Pomiary charakterystyk prgdowo-napieciowych (I-V) ogniw PV w warunkach STC
Wyznaczanie sprawnosci i parametrow pracy ogniw fotowoltaicznych

Analiza wptywu warunkow zewnetrznych na prace ogniw PV

Ocena jakosci i efektywnosci energetycznej ogniw fotowoltaicznych

Opracowanie i interpretacja wynikow badan laboratoryjnych

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: Wyktad problemowy z prezentacjg multimedialng
Laboratorium: analiza przyktadéw technologicznych i przemystowych, metoda projektu
laboratoryjnego, praca indywidualna i zespotowa, przygotowanie projektu

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-Ek_o5 | egzamin pisemny, projekt, obserwacja w czasie zaje¢ w, lab
Ek_06- Ek_o5 Projekt, prezentacja wynikéw, Obserwacja w czasie lab
zajec, aktywnosc

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)



Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektodw uczenia sie kontrolowana jest na biezgco

w trakcie przeprowadzenia zajec. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia
osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazane;j
przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez egzamin pisemny, projekt, obserwacja w czasie
zajec. Sprawdzenie efektow uczenia sie z zaje¢ bez udziatu nauczyciela odbywac sie bedzie
poprzez ocene przygotowania studenta do zajec i zaliczenia. Weryfikacja kompetenc;ji
spotecznych odbywac sie bedzie poprzez obserwacje w czasie zajec, aktywnosc.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.

Wyktady- egzamin (ndst/dst/dst+/db/db+/bdb).
Cwiczenia — zaliczenie z oceng (ndst/dst/dst+/db/db+/bdb).

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest pozytywna ocena z egzaminu pisemnego.
Skala ocen: dst >50%, dst plus >60%, db >70%,db plus >80%, bdb > 90%.

Warunkiem zaliczenia laboratorium jest pozytywna ocena z wykonania i przedstawienia
projektu zespotowego, przestrzeganie zasad BHP podczas zajed laboratoryjnych.

Skala ocen: dst >50%, dst plus >60%, db >70%,db plus >80%, bdb > 90%.

. 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 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 60
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 110
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



