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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030
(skrajne daty)
Rok akademicki 2029/2030

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Optymalizacja, trwatosc i diagnostyka systemow
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 IV, sem. 7

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy - Fotowoltaika i ogniwa
cienkowarstwowe

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

dr Mariusz Bester

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr Mariusz Bester

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
7 15 15 3

1.2. Sposob realizacji zajec
[1 zajecia w formie tradycyjnej

[ 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

Zajecia projektowe — zaliczenie z ocena

2.WYMAGANIA WSTEPNE




1.

Student przystepujacy do realizacji przedmiotu powinien posiadac¢:

Podstawowa wiedze z zakresu elektrotechniki i elektroniki, obejmujaca prawa
obwodowe, parametry elementow elektrycznych oraz zasady dziatania podstawowych
uktaddw elektronicznych.

Znajomos¢ podstaw fizyki, w szczegolnosci w zakresie zjawisk elektromagnetycznych,
potprzewodnikdw oraz oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z
materia.

Podstawowe umiejetnosci z zakresu matematyki inzynierskiej, w tym analizy funkgji,
elementow rachunku rézniczkowego i catkowego oraz podstaw algebry liniowej,
niezbedne do analizy charakterystyk i modeli systemow PV.

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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Zapoznanie studentdw z zasadami projektowania, optymalizacji oraz eksploatacji
systemow fotowoltaicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem efektywnosci
energetycznej, niezawodnosci i trwatosci instalacji PV.

C2

Uksztattowanie umiejetnosci analizy i oceny stanu technicznego systemdw
fotowoltaicznych, w tym identyfikacji mechanizmdw degradacji, uszkodzen oraz
stosowania metod diagnostycznych i monitoringu.

3

Przygotowanie studentéw do samodzielnego rozwigzywania problemow
inzynierskich zwigzanych z funkcjonowaniem systemow PV, obejmujacych dobdr
technologii, ocene optacalnosci oraz wdrazanie rozwigzan optymalizacyjnych i
serwisowych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e_fek_t Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *
EK_o1 Posiada zaawansowana wiedze z zakresu elektrotechnikii | Wog

elektroniki stosowanej w systemach fotowoltaicznych,
obejmujaca budowe i zasade dziatania elementow oraz
uktadow elektronicznych i elektroenergetycznych
(modutow PV, falownikow, uktadéw zabezpieczen i
monitoringu), a takze zna procesy zachodzace w cyklu
zycia systemow fotowoltaicznych, w tym etapy
projektowania, eksploatacji, degradacji, diagnostyki,
modernizacji i recyklingu.

Zna w zaawansowanym stopniu metody analizy Woy
wiasciwosci i jakosci materiatdw stosowanych w

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




systemach fotowoltaicznych, w tym wtasciwosci
fizycznych, mechanicznych, elektrycznychi
eksploatacyjnych, oraz rozumie ich wptyw na trwatosc,
sprawnosc i niezawodnos¢ modutéw oraz pozostatych
elementow instalacji PV, ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow degradacji i starzenia.

EK_o3

Zna wspotczesne rozwigzania technologiczne w zakresie
wytwarzania, eksploatacji i modernizacji systemow
fotowoltaicznych jako elementéw systemdw
energetycznych, w tym odnawialnych zrédet energii i
technologii niskoemisyjnych, oraz rozumie zasady
integracji PV z systemami magazynowania energii,
przesytu i dystrybucji energii oraz systemami zarzadzania
energig, z uwzglednieniem aspektow optymalizacji,
trwatosci i diagnostyki.

Wo8

EK_o4

Zna zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem systemow
fotowoltaicznych na srodowisko, w tym zasady ich
poprawnej eksploatacji, mechanizmy degradacji oraz
mozliwosci ponownego wykorzystania i recyklingu
materiatdw stosowanych w instalacjach PV, a takze
rozumie znaczenie tych aspektéw w kontekscie
zrobwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu
zamknietym.

W1o

EK_os

Rozumie dylematy wspdtczesnej cywilizacji zwigzane z
rozwojem nowoczesnych technologii energetycznych, w
tym systemow fotowoltaicznych i zaawansowanych
materiatow, oraz ich wptywem na zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego i ochrone srodowiska, a
takze potrafi oceni¢ konsekwencje techniczne,
ekonomiczne i ekologiczne wdrazania technologii PV w
kontekscie zréwnowazonego rozwoju.

EK_o6

Potrafi analizowad i rozwigzywac ztozone i nietypowe
problemy techniczne zwigzane z systemami
fotowoltaicznymi, w tym dobdr technologii modutow i
falownikow, ocene wptywu degradacji materiatow na
wydajnos¢ systemu, projektowanie uktaddw optymalizac;ji
mocy oraz diagnozowanie nieprawidtowosci w pracy
instalacji PV.

Ponadto potrafi proponowac rozwigzania
optymalizacyjne i modernizacyjne, uwzgledniajace
aspekty eksploatacyjne, energetyczne i Srodowiskowe.

Uox

EK_o7

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje dotyczace
systemow fotowoltaicznych z réznych zrédet, w tym z
literatury specjalistycznej, artykutéw naukowych,
raportdw branzowych oraz baz danych technicznych.
Umie selekcjonowac, analizowac i interpretowac
zgromadzone dane, integrowac je z posiadang wiedzg

Uo2




teoretyczng i praktyczng oraz wyciggac wnioski i
formutowac uzasadnione opinie w kontekscie
projektowania, eksploatacji, diagnostyki i optymalizacji
instalacji PV.

EK_o8

Potrafi wiasciwie postugiwac sie specjalistyczna
terminologig naukows i techniczng z zakresu fotowoltaiki,
inzynierii materiatowej, nauk fizycznych i energetyki, w
tym terminami dotyczgcymi: charakterystyk
elektrycznych modutéw PV (I-V, MPP, PR), procesow
degradacji i trwatosci materiatow, systemow
magazynowania energii i integracji PV z siecig, metod
diagnostyki i monitoringu systemow energetycznych.
Potrafi takze stosowac te terminologie w analizie
problemow technicznych, opracowywaniu dokumentacji
projektowej, raportow diagnostycznych oraz
prezentacjach wynikow analiz i badan.

Uob

EK_og

Potrafi dokonac wtasciwego doboru materiatow i
komponentow stosowanych w systemach
fotowoltaicznych, uwzgledniajac ich wtasciwosci fizyczne,
elektryczne, mechaniczne oraz trwatosc eksploatacyjna.

Umie stosowac metody kontroli jakosci modutow,
falownikow i catych systemow PV, w tym: pomiary
charakterystyk -V, monitoring parametréw pracy,
diagnostyke termograficzng i ocene degradowania
modutdw.

Ponadto potrafi przeprowadzi¢ analize efektywnosci
energetycznej instalacji PV, uwzgledniajgc parametry
pracy, wptyw zacienienia, orientacje i nachylenie modutow
oraz straty eksploatacyjne.

Uog

EK 10

Potrafi przygotowac 1 oceni¢ rozwigzania projektowe
systemow fotowoltaicznych, obejmujace dobor materiatow,
modulow, falownikow oraz uktadow energetycznych, w
oparciu o zadane kryteria uzytkowe takie jak sprawnos¢,
trwato$¢, niezawodnos¢ 1 bezpieczenstwo eksploataci.

Umie przeprowadzi¢ wstepna oceng ekonomiczng projektu,
uwzgledniajac koszty inwestycyjne, eksploatacyjne oraz
przewidywang produkcje energii.

Ponadto stosuje zasady zréwnowazonego rozwoju,
efektywnosci energetycznej oraz gospodarki o obiegu
zamknigtym, analizujagc wptyw zastosowanych materiatlow
1 technologii na §rodowisko i cykl zycia systemu.

U1

EK 12

Potrafi przedstawiac konsekwencje wprowadzania
nowych technologii w zakresie systemow
fotowoltaicznych, zaréwno w aspekcie technicznym,
ekonomicznym, jak i sSrodowiskowym, oraz Swiadomie
ponosi odpowiedzialnosc za podejmowane decyzje

Ko3




projektowe i eksploatacyjne.

Rozumie wptyw wdrazanych rozwigzan na otoczenie,
bezpieczenstwo energetyczne i zrbwnowazony rozwoj, a
takze potrafi uzasadniac swoje decyzje i rekomendacje
wobec zespotu projektowego, inwestoréw i uzytkownikow
systemow PV

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Wprowadzenie do systemow fotowoltaicznych

2. Podstawy fizyczne pracy ogniw fotowoltaicznych

3. Technologie modutow fotowoltaicznych

4. Projektowanie systemdw PV — aspekty optymalizacyjne

5. Optymalizacja energetyczna pracy systemow PV

6. Trwatos¢ systemdw fotowoltaicznych

7. Mechanizmy degradacji i uszkodzen

8. Diagnostyka systemow fotowoltaicznych

9. Metody pomiarowe w diagnostyce PV

10. Systemy monitoringu i analizy danych

11. Utrzymanie ruchu i serwis systemow PV

12. Bezpieczenstwo eksploatacji instalacji PV

13. Analiza ekonomiczna i srodowiskowa

14. Studium przypadkow (Case Studies)

15. Przysztosc systemow PV

B. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

1. Optymalizacja energetyczna instalacji fotowoltaicznej dla budynku mieszkalnego

2. Analiza trwatosci i degradacji modutow fotowoltaicznych w warunkach klimatycznych
Polski

3. Diagnostyka systemu fotowoltaicznego z wykorzystaniem analizy danych
pomiarowych

4. Pordwnanie metod optymalizacji mocy w systemach PV: MPPT, optymalizatory i
mikrofalowniki

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad problemowy z Prezentacjg, zajecia Projektowe



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_1 Kolokwium, egzamin w
Ek_2 Dokumentacja projektowa projekt
Ek_3 Kolokwium, egzamin W
Ek_4 Egzamin W
Ek_s5 Egzamin W
Ek_6 Dokumentacja projektowa, dyskusja Projekt
Ek_7 Dokumentacja projektowa Projekt
Ek_38 Egzamin, dokumentacja projektowa, dyskusja W, projekt
Ek_o9 Dokumentacja projektowa projekt
Ek_10 Dokumentacja projektowa, dyskusja Projekt
Ek_11 Obserwcja w trakcie zajec w, projekt

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad

WAGA OCEN:

Projekt

e KOLOKWIUM SRODSEMESTRALNE —30%
e EGZAMIN KONCOWY —70%

1. Aktywnos¢ na zajeciach — udziat w dyskusjach, odpowiedzi na pytania prowadzacego,
krotkie ¢wiczenia teoretyczne.

2. Kolokwium srodsemestralne / test — sprawdzajgce opanowanie podstawowej wiedzy
teoretycznej, w tym: zasady dziatania modutéw PV i falownikdw, podstawy fizyki
fotowoltaiki, procesy degradacji i trwatosci modutéw, podstawowe metody
diagnostyki i monitoringu.

3. Egzamin koncowy / zaliczenie pisemne — obejmujacy catoksztatt materiatu
wyktadowego, w tym analize zagadnien optymalizacji i oceny trwatosci systemow PV.

1. Wykonanie projektu / ¢wiczenia projektowego w zespole lub indywidualnie,
obejmujacego: projekt instalacji PV lub diagnostyke istniejacego systemu, dobor
komponentdéw i materiatdw, analize efektywnosci energetycznej i ocene ekonomiczna.

2. Raport projektowy / sprawozdanie laboratoryjne — poprawnie opracowany,
zawierajacy: opis problemu, cele projektu, przyjete zatozenia, obliczenia i symulacje,
wnioski i rekomendacje.

3. Prezentacja wynikow projektu — omowienie rozwigzan, uzasadnienie przyjetych
decyzji i analiza konsekwencji technicznych i srodowiskowych.




4. Aktywnosc podczas zajec praktycznych — udziat w dyskusjach, konsultacje z
prowadzacym, samodzielna praca przy analizach diagnostycznych lub symulacjach.

WAGA OCEN:

RAPORT PROJEKTOWY [ SPRAWOZDANIE — 50%
PREZENTACJA PROJEKTU —30%

AKTYWNOSC | ZAANGAZOWANIE —20%

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 35
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 77
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* 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 upowaznione;j



