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Wprowadzenie

Przekazana Panstwu publikacja jest poktosiem realizacji projektu Erasmus+ pt. ,Training and
certification model for photovoltaic trainers with the use of ECVET system (EU-PV-Trainer)”
(numer projektu 2016-1-PL01-KA202-026279).
Projekt byt realizowany w okresie od 01.09.2016 rok do 31.08.2019 rok, przez
miedzynarodowe partnerstwo w skfadzie:
1) Instytut Technologii Eksploatacji — Paristwowy Instytut Badawczy (obecnie: Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji), Radom, Polska — koordynator projektu,
2) EDICT Ltd., Nikozja, Cypr,
3) Universitatea Dunarea De Jos Din Galati, Rumunia
4) Fundacién Equipo Humano, Walencja, Hiszpania,
5) Stowarzyszenie Elektrykow Polskich Oddziat Radomski, Radom, Polska,
6) Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki, Warszawa, Polska.
Idea projektu EU-PV-Trainer wpisuje sie w instrumenty UE wspierajgce ksztatcenie zawodowe
i elastyczne sciezki uczenia sie oraz dziatania ukierunkowane na poprawe jakosci edukacji
poprzez odniesienie do efektéw uczenia sie do Europejskiej Ramy Kwalifikacji (EQF)
i krajowych ram kwalifikacji (NQF), uwzglednienie systemu walidacji i Europejskiego Systemu
Transferu Punktéw w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym (ECVET), a takze bezposrednie
powigzanie z krajowymi systemami ksztatcenia i szkolenia oraz narzedziami Unii Europejskiej
ukierunkowanymi na popularyzacje mobilnosci i przejrzystosci oraz uznawania kwalifikacji.
Na podstawie danych z diagnoz przeprowadzonych w panstwach partnerach projektu
stwierdzono, ze we wszystkich krajach partnerskich w sposéb dos$¢ ogdlny sformutowane sg
wymagania odnosnie kwalifikacji jakie powinien posiadac trener PV.
Uzasadniajgc potrzebe realizacji projektu odwofano sie do ponizszych wnioskdw ptynacych
z diagnoz:
1) Obserwowalny jest wzrost zapotrzebowania na rynku pracy na trenerow PV
spowodowanego chocby wzrostem zapotrzebowania na instalacje fotowoltaiczne
i towarzyszagcym mu wzrostem zapotrzebowania na instalatoréw PV zwigzanym:
— z koniecznos$cig zmniejszania przez panstwa cztonkow UE emisji gazdw cieplarnianych
0 co najmniej 20%, co tez w ocenie ekspertdow ma przyczynic sie do stworzenia ponad
1 milion nowych miejsc pracy w obszarze odnawialnych Zrédet energii, w tym

pozyskiwanych za posrednictwem instalacji PV (Strategia Europa 2020);



3)

4)

6)

- z koniecznoscig realizacji zobowigzania osiaggniecia 20% udziatu energii wytwarzanej
za posrednictwem odnawialnych Zrddet energii do catkowitej wytwarzanej energii
(Rynek fotowoltaiki w Polsce, 2013);

— ze znacznym zwiekszeniem produkcji energii z ogniw fotowoltaicznych w latach
2020-2025 (Raport PEP, 2013);

-z faktem, ze instalatorzy PV sg wskazani przez 8 panistw UE jako jeden z dziewieciu
zawodow majgcych wplyw na poprawe wydajnosci produkcji energii z zasobow
naturalnych (CEDEFOP, 2015);

-z faktem, ze prawne rozwigzania w UE wymagajg miedzy innymi przejsciowej poprawy
kompetenc;ji instalatorow PV.

Na rynku ustug edukacyjnych nastepuje zwiekszenie liczby akredytowanych placéwek

szkoleniowych przygotowujgcych instalatorow PV, co przektada sie na wzrost

zapotrzebowania na wykwalifikowanych treneréw PV (np. w Polsce w roku 2016 byto 57

akredytowanych instytucji szkoleniowych — dane Urzedu Dozoru Technicznego, 2016).

Brak jednoznacznie sprecyzowanych wymagan kwalifikacyjnych odnos$nie trenera PV

(poziom wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego, kompetencje zawodowe) nie

sprzyja jakosci szkolen (PL, ES, CY, RO);

Brak jest na rynku ustug edukacyjnych ofert doskonalenia zawodowego dla treneréw PV

(PL, ES, CY, RO).

Z analizy ofert pracy zamieszczonych na stronach www wynika wzrost zainteresowania

trenerami PV.

Z przeprowadzonych wywiaddw z pracownikami instytucji szkoleniowych wynika, ze

trenerami PV s3 czesto specjalisci, ktorzy nie majg przygotowania pedagogicznego

(trenerskiego) i/lub posiadajg luki w obszarze wiedzy i/lub umiejetnosci praktycznych

zwigzanych z montazem instalacji PV.

Brak jest systemow certyfikacji kompetencji zawodowych treneréw PV w krajach

partnerskich.

Projekt sprzyja zwiekszeniu mobilnosci nauczycieli / treneréw PV poprzez wprowadzenie do

procesu ksztatcenia mozliwosci nauki jezyka obcego zawodowego z obszaru PV.

Wypracowane w projekcie rezultaty bazujg na rozpoznaniu i transferze dobrych praktyk

europejskich (w szczegdlnosci z Hiszpanii, Rumunii, Cypru i Polski) w zakresie PV, przyczyniaja

sie do aktualizacji, ujednolicenia i usystematyzowania kompetencji specjalistycznych,

trenerskich i jezykowych treneréw PV w krajach partnerow Projektu.



W zwigzku z powyzszym uzasadnione byto podjecie dziatan ukierunkowanych na poprawe
jakosci ksztatcenia i szkolenia przysztych instalatorow systeméw fotowoltaicznych (PV)
poprzez wyréwnanie i podniesienie jakosci przygotowania zawodowego treneréw PV
prowadzacych zajecia teoretyczne i praktyczne, z uwzglednieniem wytycznych zawartych
w instrumentach UE, w szczegdlnosci: ERK, KRK, ECVET, EQAVET i wymagan obowigzujgcych

w krajach partnerskich.

Cele szczegotowe projektu uwzgledniaty podwyzszenie jakosci szkolen zawodowych

instalatorow systemoéw fotowoltaicznych poprzez:

-~ uznawanie efektéw uczenia sie (pozaformalnego i nieformalnego) edukatoréw oséb
dorostych prowadzacych zajecia teoretyczne i praktyczne dla instalatorow systeméw
fotowoltaicznych;

-~ budowe kursu blended learning, jako nowej technologii do osiggniecia szerszego zasiegu
i lepszych efektdw nauczania;

— opracowanie programu szkolenia modutowego tgczacego teorie z praktyka i pakietdw
edukacyjnych na bazie analizy procesu pracy (wykonywanych zadan zawodowych,
wymaganych do ich wykonania umiejetnosci, wiedzy i kompetenc;ji) trenera-szkoleniowca
w obszarze fotowoltaiki opisanych poprzez standard kompetencji zawodowych;

— rozwoj kompetencji zawodowych edukatorow osdb dorostych prowadzgcych zajecia
teoretyczne i praktyczne dla instalatoréw systeméw fotowoltaiki o kompetencje
trenerskie oraz zawodowe zwigzane z fotowoltaikg uzupetnione o postugiwanie sie
jezykiem obcym zawodowym;

- podniesienie kompetencji edukatorow oséb dorostych prowadzacych zajecia teoretyczne
i praktyczne dla instalatorow systemow fotowoltaiki skutkuje podwyzszeniem poziomu
ich konkurencyjnosci na rynku pracy oraz zwiekszeniem szans na zatrudnienie

(w przypadku bezrobotnych lub poszukujgcych pracy) lub utrzymanie zatrudnienia.

Grupg celowa w projekcie byty osoby prowadzgce zajecia teoretyczne i praktyczne w zakresie
fotowoltaiki lub zainteresowane ich prowadzeniem, spetniajgce wymagania prawne
obowigzujgce w poszczegodlnych krajach partnerskich. Moga to by¢ osoby pracujgce lub
zagrozone utratg pracy (np. nauczyciele i instruktorzy praktycznej nauki zawodu w szkotach
zawodowych, osoby prowadzgce zajecia na kursach zawodowych w placdwkach ksztatcenia
ustawicznego, nauczyciele akademiccy), a takze osoby poszukujace pracy oraz pracodawcy

Swiadczacy ustugi z zakresu fotowoltaiki. Z wypracowanych rezultatdow mogg skorzystac takze



przedstawiciele instytucji szkoleniowych, pracodawcy, europejskie i krajowe zrzeszenia

pracodawcow, stowarzyszania, fundacje, instytucje walidujgce i potwierdzajgce kwalifikacje

W rozdziale pt. ,O0d identyfikacji wymagan kompetencyjnych do oferty edukacyjnej na
przyktadzie projektu Training and certification model for photovoltaic trainers with the use of
ECVET system” przedstawiono m.in. ogdlna charakterystyke projektu oraz opisy

poszczegolnych zadan oraz wypracowanych rezultatow.

Partnerzy z Uniwersytetu Dunarea de Jos Din Galati w rozdziale pt. ,,Budowanie standardow
kompetencji zawodowych w ramach szkolenia zawodowego” pisza m.in. ze Standardy
kompetencji zawodowych stanowig podwaliny kazdego systemu lub ram kwalifikacji
krajowych lub sektorowych. Niniejszy artykut opisuje paradygmaty, ktére mozna przyjgé
podczas tworzenia standardu kompetencji zawodowych. Do dwdéch najpowszechniejszych
obecnie metod opracowania standardéw kompetencji nalezy badanie oraz tworzenie bazy
pojeciowej i przestanek, zalet i wad. W dalszej czesci artykutu przedstawiono podejscie do
konstruowania i tresci standardow kompetencji stosowane w Rumunii, jak rowniez przyktad
ujecia mieszanego w ramach strategii tworzenia norm dla systemu kompetencji zawodowych.
Opisano tu podejscie do opracowania standardéw kompetencji w ramach projektu ,Trener
PV”, wraz z ich mozliwym oddziatywaniem na budowanie skutecznych programow kwalifikacji

dla ksztatcenia zawodowego.

Autorzy drugiego artykutu z Uniwersytetu Dunarea de Jos Din Galati pt. ,Systemy
internetowe stuzgce do ewaluacji kompetencji — metody i technologie cyfrowe”, wyjasniajg
czym jest kompetencja, jak jest uksztattowana i mierzona. Kompetencje, ktére dana osoba
posiada i z ktorych korzysta w celu uzyskania, przetworzenia i przekazania wiedzy stanowia
gtowne zachowanie tej osoby, ale rowniez spoteczenstwa i organizacji, do ktérej nalezy.
Obecnie jest wiele metod psychopedagogicznych i technologii cyfrowych stuzacych do
weryfikacji i walidacji kompetencji, ktore dana osoba posiada w konkretnym obszarze uczenia
sie. Dobdr metody badania i technologii jego wdrozenia to decyzja, ktdra zalezy od wielu
czynnikdw. Nalezy do nich liczba osdb, ktére skorzystajg z ewaluacji kompetencji, ktéra
uzasadniataby inwestycje w system e-learningu, specyfika dziedziny kompetencji skupionej
na teorii lub praktyce, jak réwniez grupa wiekowa uzytkownikéw. W zaleznosci od wybranej
technologii instruktorzy mogg korzysta¢ z rézinych narzadzi, ktére umozliwiajg im ocene
kompetencji, analize efektow oraz aktualizacje wynikow w systemie. Dodatkowo, wybrana

metodologia i technologia rowniez oddziatujg na skutecznosc systemu e-learningu.



O tym, ze zaangazowanie ucznidw w dowolnym Srodowisku nauki (e-learning lub szkolenie
stacjonarne) jest czynnikiem decydujgcym o osiggnieciu zamierzonych efektéw ksztatcenia
w sowim artykule piszg partnerzy z Cypru. Pracownicy naukowi definiujg zaangazowanie jako
ztozong idee, sktadajgcg z elementow behawioralnych, kognitywnych i emocjonalnych.
Twierdzg oni, ze instruktorzy powinni uczestniczy¢ w kazdym z tych komponentéw, aby
skutecznie angazowac swoich uczniéw. Zgodnie z opinig wielu uczonych, zrdwnowazone
zaangazowanie ucznia utatwia mu uczenie sie, prowadzi do wartosciowych efektéw

i zapobiega rezygnacji ucznia z kursu oraz nie pozwala mu sie nudzic.

Partnerzy projektu z Hiszpanii w swoim artykule m.in. opisali dziatalno$¢ Fundacién Equipo
Humano, ktorg reprezentujg oraz podjeli sie proby udzielenia odpowiedzi na pytanie: Jak
wdrozy¢ plan szkolen w Twojej firmie? Udzielajgc odpowiedzi na tak postawione pytanie
przedstawili doswiadczenia zwigzane z realizacjg projektu w zakresie tworzenia wspdlnego

programu szkolenia dla trenera PV.

W rozdziale pt. ,Systemy fotowoltaiczne — historia i stan obecny” zaprezentowano
podstawowe informacje na temat rozwoju fotowoltaiki oraz jej stanu w poszczegdlnych

krajach partnerskich projektu: Polsce, Rumunii, Hiszpanii i na Cyprze.

Tematyka fotowoltaiki kontynuowana jest dwdéch kolejnych rozdziatach, w ktérych autorzy
przedstawili analize parametréow pracy modutu fotowoltaicznego oraz wspétprace falownika
hybrydowego z litowo-zelazowym magazynem energii. Przedstawione w nich tresci sg

uzupetnieniem do pakietéw edukacyjnych opracowanych w ramach projektu.

Katarzyna Stawinska
Mirostaw Zurek
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Od identyfikacji wymagan kompetencyjnych do oferty edukacyjnej
na przyktadzie projektu , Training and certification model
for photovoltaic trainers with the use of ECVET system”

Wprowadzenie

W rozdziale przedstawiono uzasadnienie podjecia badan w obszarze doskonalenia
kompetencji treneréw prowadzgcych szkolenia monteréw instalacji fotowoltaicznych (trener
PV) w ramach projektu ,,Model szkolenia i certyfikacji treneréw PV z wykorzystaniem systemu
ECVE” finansowanego ze $srodkdw Programu Erasmus+. Przedstawiono zakres badan oraz
wskazano zastosowane do ich przeprowadzenia metody badawcze i wypracowane rezultaty.
Odniesiono sie takze do uzasadnienia wyboru partneréw projektu. W ramach podsumowania
wymieniono korzysci jakie przyniesie realizacja projektu dla rozwoju ksztaftcenia

i doskonalenia zawodowego w obszarze fotowoltaiki.

Zgodnie z zatozeniami Programu UE Erasmus+ na lata 2014-2020%, inicjatywy na rzecz
rozwoju ksztatcenia i szkolenia zawodowego realizowane w systemie edukacji formalnej
i nieformalnej sg postrzegane jako dziatania moggce sie znaczgco przyczyni¢ do sprostania
zachodzacym zmianom spoteczno-ekonomicznym, gtéwnym wyzwaniom, przed jakimi bedzie

w najblizszym dziesiecioleciu stawaé Europa.

Nalezy wspomnie¢, ze dziatania podejmowane w projektach finansowanych z Programu
Erasmus+ wspierane sg poprzez zastosowanie w nich narzedzi wspomagajgcych przejrzystosé
i uznawalnos¢ umiejetnosci i kwalifikacji nabywanych poprzez uczestnictwo uczgcego sie
w roznych formach ksztatcenia i uczenia siez. Uwzgledniajgc to, w Instytucie Technologii
Eksploatacji — PIB w Radomiu (obecnie Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii
Eksploatacji), przy wspotpracy z partnerami krajowymi i zagranicznymi zaproponowano
realizacje projektu ,Model szkolenia i certyfikacji treneréw PV z wykorzystaniem systemu

ECVET (EU-PV Trainer)”, w ktérym zastosowano nastepujgce narzedzia:

. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1288/2013 z dnia 11 grudnia 2013 r. ustanawiajgce
,Erasmus+”: unijny program na rzecz ksztatcenia, szkolenia, mtodziezy i sportu (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2013:347:0050:0073:PL:PDF), dostep: 19.10.2016.

? Erasmus+. Przewodnik po programie. Komisja Europejska, Wersja 1 (2016): 20/10/2015.



1)
2)
3)
4)

Europejska Rama Kwalifikacji (EQF),

Krajowe Ramy Kwalifikacji (NQF),

Europejski System Transferu Osiggnie¢ w Ksztatceniu i Szkoleniu Zawodowym (ECVET),
Europejska Rama Odniesienia na rzecz Zapewniania Jakosci w Ksztatceniu i Szkoleniu

zawodowym (EQAVET).

Projekt EU-PV Trainer uzyskat pozytywna ocene recenzentéw i dofinansowanie w ramach

Akcja 2: Wspotpraca na rzecz innowacji i wymiany dobrych praktyk Programu Erasmus+.

Ma on na celu poprawe jakosci ksztatcenia i szkolenia przysztych instalatoréw PV poprzez

wyréwnanie i podniesienie jakosci przygotowania zawodowego trenerow PV prowadzacych

zajecia teoretyczne i praktyczne, z uwzglednieniem instrumentéw ERK, KRK, ECVET, EQAVET

i wymagan obowigzujgcych w krajach partnerskich.

W trakcie realizacji projektu w latach 2016-2019 partnerzy poszukiwali odpowiedzi m.in. na

ponizsze problemy badawcze:

1)

2)

3)

4)

5)

Jakie jednolicone wymagania kwalifikacyjne powinien spetnié trener prowadzacy szkole-
nie teoretyczne i praktyczne w dziedzinie fotowoltaiki w Polsce, Rumunii, Hiszpanii i na
Cyprze?

Jaka powinien mie¢ strukture ujednolicony dla partnerstwa projektu opis zawodu/ stan-
dard kompetencji zawodowych trenera PV?

Jakie efekty uczenia sie i kompetencje personalne oraz spoteczne powinny by¢ zawarte
we wspolnym modutowym program szkolenia oraz materiatach edukacyjnych (w formie
stacjonarnej i learningu) dla trenera PV z uwzglednieniem wymagan ERK,ECVET, EQAVET?
W jaki sposob zapewni¢ indywidualizacje procesu uczenia sie poprzez uwzglednienie
przed rozpoczeciem nauki posiadanej wiedzy i umiejetnosci uczestnika szkolenia?

Jak podwyiszyc¢ prestiz trenerow PV, ktorzy ukonczyli proces ksztatcenia zgonie z opraco-
wanym w ramach projektu programem i z wykorzystaniem przygotowanych materiatow

dydaktycznych?
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1. Uzasadnienie potrzeby realizacji badan

Idea projektu EU-PV-Trainer nawigzuje do instrumentdw UE bazujacych na ksztatceniu
praktycznym i elastycznych Sciezkach uczenia sie, ukierunkowanych na podnoszenie jakosci
ksztatcenia wspomaganych poprzez systemy walidacji i certyfikacji kompetencji uczestnikow

oraz Europejski System Transferu Osiggnieé w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym (ECVET).

Z przeprowadzonej diagnozy wstepnej w Polsce, Rumunii, Hiszpanii i na Cyprze wynikato, ze

w krajach partnerskich odczuwane sg Iluki kompetencyjne w przygotowaniu

wykwalifikowanych trenerow przygotowujacych przysztych monterow instalacji PV.

Uzasadniajgc potrzebe realizacji projektu szczegblng uwage zwrdcono na:

1) Zwiekszenie zapotrzebowania na rynku ustug edukacyjnych na wysokokwalifikowanych
treneréw PV, ktore powigzane jest z rozszerzeniem rynku ustug odnawialnych zrédet
energii (OZE) i towarzyszgcym mu wzrostem zapotrzebowania na wykwalifikowanych
monterdow, w szczegdlnosé wynikajgcego:

— ze zmniejszania do 2020 roku o co najmniej 20% emisji gazéw cieplarnianych, co moze
przetozy¢ sie na powstanie ponad 1 min nowych miejsc pracy w obszarze
odnawialnych zrédet energii (0zE)%;

— z wprowadzenia obowigzku pozyskiwania 20% wytwarzanej energii z odnawialnych
zrédet energii (OZE), co moze by¢ istotnym stymulatorem do rozwoju fotowoltaiki
w krajach cztonkowski UE*;

— z wysokiej dynamiki wzrostu w latach 2014-2015 polskiego rynku instalacji fotowolta-
icznych®;

— z prognhoz ,umasowienia” wytwarzania energii z instalacji fotowoltaicznych w latach
2020-2025°

-z szacunkowych danych, z ktoérych wynika ze do roku 2018 nalezy przeszkoli¢
w zakresie OZE okoto 43 400 oséb’. Potwierdzaja to takze dane Zaktadu Doskonalenia

Zawodowego, z ktorych wynika w latach 2014-2017 oczekuje sie, ze branza

Komunikat Komisji. Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zrbwnowazonego rozwoju sprzyjajgcego
witgczeniu spotecznemu. Komisja Europejska, Bruksela 2010, http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:2020:FIN:PL:PDF, dostep: 19.10.2016.

Rynek fotowoltaiki w Polsce — diagnoza, park Naukowo-Technologiczny Euro Centrum, Katowice 2013.

Rozwdj polskiego rynku fotowoltaicznego w latach 2010 — 2020. Raport, Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicz-
nej Polska PV, Krakow 2015.

Tamze.

Kwalifikacje zawodowe i kadry dla zielonego budownictwa. Ocena biezacej sytuacji w sektorze budownictwa
i szkolnictwa zawodowego w Polsce pod katem realizacji krajowych celéw roku 2020 w zakresie podniesienia
efektywnosci energetycznej i zwiekszenia wykorzystania odnawialnych zrédet energii przeprowadzona w ra-
mach projektu Build Up Skills — Poland, Warszawa 2012.

(S
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

architektoniczna i budowlana bedzie zwiekszata zatrudnienie pod katem zastosowania
ogniw fotowoltaicznych®;
— z zaliczenia zawodu instalator PV do jednego z dziewieciu zawodow przyczyniajgcych
sie do poprawy wykorzystania zasobow naturalnych do wytwarzania energii w grupie
8 krajow UE’;
-z wprowadzania obowigzkowych rozwigzan prawnych w UE ukierunkowanych na
ciggte doskonalenia kompetencji przez juz dziatajgcych na rynku instalatorow PV.
Wozrastajgcg liczbe w panstwach UE akredytowanych instytucji szkoleniowych
przygotowujgcych instalatoréw PV.
Brak w obowigzujgcych uregulowaniach prawnych w UE i krajach cztonkowskich
precyzyjnych wymagan kwalifikacyjnych stawianych treneréw PV, ktéry nie sprzyja jakosci
prowadzonych szkolen.
Brak na rynku ustug edukacyjnych w panistwach parterach projektu oferty doskonalenia
kompetencji treneréow PV.
Wozrost zapotrzebowania na instruktoréw PV (analiza ofert pracy zamieszczonych na
stronach www w krajach partnerach projektu).
Fakt, ze trenerem PV czesto sg specjalisci, ktdérzy nie sg przygotowane do prowadzenia
zaje¢ dydaktycznych lub tez pojawiaja sie problemy, ze zajecia realizujg trenerzy
posiadajgcy luki w wiedzy teoretycznej i/lub umiejetnosciach praktycznych zwigzanych
z instalacjg systemoéw fotowoltaicznych (wywiady przedstawicielami instytucji szkolenio-
wych zatrudniajacych instruktoréow PV).
Brak systemu certyfikacji trenerow PV w krajach partnerach projektu.
Wprowadzenie tresci ksztatcenia z zakresu instalacji PV do programdéw nauczania
w szkotach zawodowych, co wymaga przygotowania nauczycieli ksztatcenia zawodowego

prowadzacych zajecia z uczniami.

Jednym z celédw projektu jest zwiekszenie mobilnosci nauczycieli / treneréw PV, poprzez

opracowanie w projekcie specjalistycznych szkolen jezykowych.

Szczegotowe cele projektu ukierunkowane sg na zwiekszanie jakosci ksztatcenia/szkolenia

zawodowego instalatoréw PV poprzez:

® Analiza zapotrzebowania na zawody zwigzane z zielong gospodarka w subregionie ptockim. Raport kofncowy
zrealizowany w ramach projektu ,Zielony potencjat subregionu ptockiego szansg rozwoju rynku pracy”, ZDZ
Ptock, 2012.

° Theocharis Tsoutsos, Training of photovoltaic installers in Europe. The PVTRIM training and certification
scheme. Final report. 2013.
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- podniesienie jako$ci kompetencji nauczycieli ksztatcenia zawodowego, treneréw prowa-
dzacych szkolenie teoretyczne i praktyczne dla instalatoréw PV co moze przyczynic sie do
zwiekszenia ich konkurencyjnosci na rynku pracy, a tym samym zwiekszenia zdolnosci do
zatrudnienia lub tez jego utrzymania;

- opracowanie modutowego programu szkolenia, faczacego teorie z praktyka oraz przygo-
towanie pakietéw edukacyjnych bazujgcych na efektach analizy procesu pracy opisanych
poprzez m.in. zadania zawodowe, umiejetnosci, wiedze i kompetencje wymagane do na-
uczyciela/trenera PV;

— opracowanie obudowy dydaktycznej dla szkolenia zawodowego dla trenera PV,

— wypracowanie mechanizmdéw uznawania efektéw pozaformalnego i nieformalnego ucze-
nia potencjalnych uczestnikdw szkolenia dla trenera PV;

- rozwoj kompetenc;ji jezykowych nauczycieli/treneréow PV.

N

. Wybor partneréw projektu

Zespot projektu EU-PV-Trainer zostat dobrany przez koordynatora projektu — Instytut

Technologii Eksploatacji — Paristwowy Instytut Badawczy (obecnie: Sie¢ Badawcza tukasiewicz

— Instytut Technologii Eksploatacji). W jego sktad weszty nastepujgce instytucje:

— Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy (obecnie: Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji), Radom (Polska);

—  EDITC LTD, Nicosia (Cypr);

— Universitatea Dunarea De Jos Din Galati, Department of Computer Science and Informa-
tion Technology, Galati (Rumunia);

— Fundacién Equipo Humano, Valencia (Hiszpania);

— Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich Oddziat Radomski, Radom (Polska);

-~ Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki, Warszawa (Polska).

W ramach konsorcjum poszczegdlne instytucje odpowiedzialne byty za:
1) Siec¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji:
— opracowanie metodologii badan, w tym przeprowadzenie badan poréwnawczych
wymagan kompetencyjnych treneréw PV, opracowanie metodologii tworzenia ujed-

noliconego opis/standardu kwalifikacji zawodowych dla trenera PV;
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— zaprojektowanie i rozwdj modutowego programu ksztatcenia, w tym jego ewaluacje
oraz opracowanie zatozenn metodycznych tworzenia pakietow edukacyjnych wspiera-
jacych doskonalenia treneréw PV,

— podjecie dziatan na rzecz poprawy jakosci kwalifikacji kadry dydaktycznej i rozwoju
nowych metod zapewniajgcych wysokg jako$¢ szkolenia w ramach Polskiej Sieci
Ksztatcenia Modutowego, w tym akredytacji instytucji i programdw, a takze certyfika-
cji kompetencji uczestnikdw szkolen.

2) EDITC, Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich Oddziat Radomski, Polskie Towarzystwo

Fotowoltaiki, Universitatea Dunarea De Jos Din Galati, Fundacion Equipo Humano:

- opracowanie programow i materiatow szkoleniowych z zastosowaniem innowacyj-
nych metod uczenia sie i technologii ksztatcenia modutowego,

— stworzenie zestawu testéw do diagnozowania luk kompetencyjnych treneréw PV
umozliwiajgcych z jednej strony uwzglednienie posiadanej wiedzy, umiejetnosci przez
potencjalnego uczestnika szkolenia a z drugiej strony — indywidualizacje jego procesu
uczenia sie

3) Universitatea Dunarea De Jos Din Galati:
— za opracowanie szkolenia e-learningowego.
4) Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki:
— wypracowanie modelu certyfikacji Srodowiskowej trenera PV z uwzglednieniem wy-

magan normy EN ISO 17024:2012.

Reasumujgc, uwzgledniajgc kryteria programu Erasmus+, mozemy stwierdzi¢, ze partnerzy
projektu zostali dobrani w sposéb celowy i posiadany przez nich potencjat kadrowy umozliwit

efektywna realizacje zadan postawionych przed nimi w projekcie.

3. Grup3a celowa w projekcie

Grupg celowg w projekcie sg osoby prowadzgce zajecia teoretyczne i praktyczne w zakresie
fotowoltaiki lub zainteresowane ich prowadzeniem, spetniajgce wymagania prawne
obowigzujgce w poszczegélnych krajach partnerskich. Mogg to by¢ osoby pracujgce lub
zagrozone utratg pracy (np. nauczyciele i instruktorzy praktycznej nauki zawodu w szkotach
zawodowych, osoby prowadzgce zajecia na kursach zawodowych w placéwkach ksztatcenia
ustawicznego, nauczyciele akademiccy), a takze osoby poszukujgce pracy oraz pracodawcy

Swiadczacy ustugi z zakresu fotowoltaiki.
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Z wypracowanych rezultatdw mogg skorzystac takze przedstawiciele instytucji szkoleniowych,

pracodawcy, europejskie i krajowe zrzeszenia pracodawcow, stowarzyszania, fundacje,

instytucje walidujgce i potwierdzajgce kwalifikacje.

4. Zadania zrealizowane w ramach projektu

W ramach projektu EU-PV-Trainer przewidziano realizacje ponizszych 8 zadan (rezultatéw

intelektualnych, rys. 1):

1.

Przeprowadzenie pogtebionej diagnozy wymagan kompetencyjnych dla trenera pro-
wadzacego szkolenie teoretyczne i praktyczne w dziedzinie fotowoltaiki (trener PV)
oraz wypracowanie wspdlnej metodologii opracowania opisu/standardu kompetencji
zawodowych dla trenera PV.

Opracowanie opisu/standard kompetencji zawodowych trenera PV.

Stworzenie modutowego programu ksztatcenia dla trenera PV z odniesieniem sie do
wymagan ECVET.

Opracowanie zestawu pakietow edukacyjnych wspomagajgcych na szkoleniach sta-
cjonarnych doskonalenie kompetencji treneréw PV.

Opracowanie obudowy elearningowych dla tresci ksztatcenia, ktére trenerzy PV mo-
gliby samodzielnie uzupetnié.

Stworzenie zestawu testow do diagnozowania luk kompetencyjnych treneréw PV
umozliwiajgcych z jednej strony uwzglednienie posiadanej wiedzy, umiejetnosci przez
potencjalnego uczestnika szkolenia a z drugiej strony — indywidualizacje jego procesu
uczenia sie.

Wypracowanie modelu certyfikacji sSrodowiskowej trenera PV z uwzglednieniem wy-
magan normy EN ISO 17024:2012 Ocena zgodnosci. Ogdlne wymagania dotyczace
jednostek prowadzacych certyfikacje osob.

Opracowanie publikacji ukazujgcej dobre praktyki i rezultaty projektu.

Biorgc pod uwage miedzynarodowq specyfike partnerstwa, w ramach projektu przyjeto

zasade, ze realizacja kazdego z zadan poprzedzona byfa wypracowaniem wspdlnych zatozen

metodologicznych z uwzglednieniem z jednej strony wytycznych UE (EQF, ECVET, EQAVET),

a z drugiej specyfiki kazdego z krajow partnerskich (w tym m.in. Krajowych Ram Kwalifikacji).
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10.1. Pogtebiona diagnoza wymagan kwalifikacyjnych dla trenera PV i metodologia
tworzenia standardu (profilu) kompetencji zawodowych

<>

10.2. Standard kompetencji zawodowych trenera fotowoltaiki

(-

10.3. Modutowy program szkolenia dla trenera PV z uwzglednieniem wymagan ECVET

&

10.4. Bank modutow szkoleniowych dla trenera PV z uwzglednieniem wymagan ECVET

10.5. Kurs e-learningowy dla trenera PV

d 1

10.6. Bank testéw w postaci narzedzia informatycznego w celu sprawdzenia poziomu
kompetencji zawodowych dla trenera PV

-

10.7. Opracowanie modelu certyfikacji dla trenera PV z uwzglednieniem wymagan normy EN
1ISO 17024

=

10.8. Przygotowanie publikacji podsumowujacej projekt

Rys. 1. Zadania zrealizowane w ramach projektu

5.101. Pogtebiona diagnoza wymagan kwalifikacyjnych dla trenera PV

i metodologia tworzenia standardu (profilu) kompetencji zawodowych

Ze wstepnych analiz przeprowadzonych na etapie przygotowywania wniosku projektu
wynikfo, ze w Unii Europejskiej nie ma uzgodnionej standardowej metodologii opisywania
kompetencji zawodowych pracownikéw w okreslonych zawodach na rynku pracy. Dlatego tez,
zasadnym jest w ramach projektu, zidentyfikowanie w kazdym z krajéw partnerskich
wymagan kompetencyjnych niezbednych do wykonywania pracy zawodowej w charakterze
trenera prowadzgcego szkolenia z obszaru instalacji fotowoltaicznych. W zwigzku z tym celem
miedzynarodowych badan poréwnawczych w ramach dziatania 101. Pogtebiona diagnoza

wymagan kwalifikacyjnych dla trenera PV i metodologia tworzenia standardu (profilu)
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kompetencji zawodowych prowadzonych w krajach partnerskich (Polska, Rumunia,
Hiszpania, Cypr) byta analiza celowo wybranych aktdw prawnych i dokumentow opisujgcych
m.in. profile, zadania zawodowe, kwalifikacje, ktdre mogty stanowi¢ punkt odniesienia do

budowania opisu standardu kompetencji zawodowych dla trenera PV.

Przedmiotem badan poréwnawczych uczyniono strukture i zawarto$¢ merytoryczng opisu
wymagan kompetencyjnych zamieszczone w oficjalnych aktach prawnych, dokumentach
krajowych, ktére moga stanowi¢ punkt odniesienia do opracowania standardu kompetencji
zawodowych dla trenera PV. Przyjeto, ze wymagania kompetencyjne w analizie
poréwnawczej uwzgledniaé bedg obszary wymagan dotyczacych kompetencji:

— trenerskich;

— specjalistycznych wtasciwych dla instalatoréw PV.

Do przyjetego celu i przedmiotu badan sformutowano podstawowe problemy badawcze

w formie pytan:

- W jakich krajowych dokumentach zamieszczane sg opisy wymagan obejmujgcych kompe-
tencje trenerskie oraz branzowe dotyczgce montazu instalacji fotowoltaicznych?

— Na jakich poziomach EQF i NQF w krajach partnerskich funkcjonuja kwalifikacje powigza-
ne z kompetencjami trenera PV?

- Jakie podobienstwa i roznice wstepujg w strukturze opisu wymagan kompetencyjnych
w dokumentach powigzanych z nowa kwalifikacjg ,,Trener PV”?

— Jakie podstawowe zakresy dziatalnosci zawodowej powinny by¢ wykonywane w obszarze

kompetenc;ji trenerskich i specjalistycznych (branzowych)?

W celu zweryfikowania sformutowanych problemdéw badawczych konieczne byto dobranie

odpowiednich metod i technik badawczych. Wybrano:

1) Metode badan dokumentéw (badanie desk research), ktérg zastosowano do identyfikacji
i analizy wybranych dokumentéw opisujacych m.in. profile, zadania zawodowe,
kwalifikacje, stanowigce punkt odniesienia do budowania opisu standardu kompetencji
zawodowych dla trenera PV.

2) Metode ekspercka, ktérg zastosowano jako metode wspomagajaca przy formutowaniu
whnioskéw i rekomendacji. W badaniach skorzystano z ustug ekspertow — specjalistow
tworzacych opisy wymagan kompetencyjnych oraz specjalistéw — znawcéw montazu

instalacji PV i kompetencji trenerskich.
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Zadaniem kazdego z partneréw byto opracowanie lub wspétudziat w opracowaniu (partnerzy
polscy) krajowych raportéw, w ktérym przedstawiono wymagania kompetencyjne jakie musi
posiadac trener PV. Dlatego tez, w ramach krajowych raportéw, poddane analizie m.in.
obowigzujgce akty prawne, dokumenty majgce bezposredni zwigzek z rynkiem pracy (np.
opisy zawodow, charakterystyki zawodow, standardy kwalifikacji czy tez kompetencji
zawodowych) oraz powigzane z oswiatg (np. standardy edukacyjne, programy nauczania,
materiaty szkoleniowe), w ktérych opisano wymagania kompetencyjne jakie musi spetnié
trener PV.

Badania w Polsce, Rumunii, Hiszpanii i na Cyprze byty prowadzone w okresie wrzesien 2016 r.
do lutego 2017 z udziatem ekspertdw instytucji partnerskich.

Kazdy z partneréw przygotowat raport krajowy, ktéry zostat przekazany liderowi dziatania
(ITeE — PIB). Poszczegdlne cztery raporty krajowe zostaty przeanalizowane po katem
podobieAstw i réznic w opisywaniu wymagan kompetencyjnych ukierunkowanych na

Trenera PV”.

Przeprowadzone w projekcie pogtebione analizy potwierdzity, ze nie w krajach partnerskich
projektu (Polska, Rumunia, Hiszpania, Cypr) w dokumentach urzedowych nie figuruje zawadd
trener PV. Kompetencje niezbedne do wykonywania zawodu trener PV mozna stworzy¢, jako
sktadowg dwoch kompetencji zawodowych. Pierwszy z nich jest powigzana z wiedza
i umiejetnosciami specyficznymi dla instalatora instalacji PV, a druga dla trenera

(kompetencje pedagogiczne).

Z pogtebionej analizy poréwnawczej w krajach partnerskich wynika, ze w opisach wymagan
kompetencyjnych dla trenera PV mozna wyrdzni¢ nastepujgce elementy wspolne (tabela 1):
1) Syntetyczny opis zawodu / kompetencji,
2) Lista zadan zawodowych,
3) Wykaz wymaganej wiedzy,
4) Wykaz niezbednych umiejetnosci.

W przypadku Hiszpanii i Polski istniejg dodatkowe elementy wspdlne opisujgce wymagania
kompetencyjnych, w tym:
1) Opis stanowiska i sposdb wykonywania pracy, obszary wystepowania zawodu;
2) Opis Srodowisko pracy (warunki pracy, maszyny i narzedzia, ryzyko, organizacja pracy);
3) Wyksztatcenie i uprawnienia niezbedne do pracy w zawodzie;

4) Mozliwosci rozwoju zawodowego, walidacja kompetenc;ji.
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Tabela 1. Analiza porownawcza wymagan dotyczacych kompetencji w zakresie montazu instalacji PV w krajach
partnerskich

s | |
. | |
. X

- | |
- | |
= |

R |
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Tabela 2. Analiza poréwnawcza wymagan dotyczacych kompetencji w zakresie prowadzenia

Synteza

Zadania
zawodowe

w krajach partnerskich

Standard Standard
kompetencji kompetencji Opis zawodu —
zawodowych - zawodowych - Cypr
Polska Rumunia

Uwarunkowania
prawne —
Hiszpania

X

X X X

Opis zawodu X X
i sposob jego
wykonywania

Srodowisko pracy X
(warunki pracy,

maszyny

i narzedzia, ryzyko,
organizacja pracy)

Wymagania X
psychofizyczne
i zdrowotne,

w tym

przeciwwskazania
do wykonywania

zawodu

Wyksztatcenie X
i uprawnienia

niezbedne do

pracy w zawodzie

Mozliwosci

rozwoju

zawodowego,

walidacja

kompetencji

Wiedza

Umiejetnosci X X

Kompetencje X X X

Jednostki

kompetencji

Elementy

kompetencji

Synteza

zajec (trenerskich)

Standard
kompetencji
zawodowych —
Hiszpania

X
X

Zebrane dane z analizy poréwnawczej (Tabela 1-2) zostaty wykorzystane do opracowania

opisu standardu kwalifikacji zawodowych trenera PV, ktory skfada sie z dwoch kompetencji

zawodowych, niezbednych do montazu instalacji fotowoltaicznych i prowadzenia zajeé

dydaktycznych.

Sprawozdania krajowe partnerdw projektu w ramach zadania 1 przedstawiono w jezyku

angielskim w ksigzce pt. ,In-depth diagnosis of qualifications requirements for a trainer

conducting theoretical and practical training in the field of photovoltaic and a methodology

of development a professional competence standard” (rys. 2).

Dodatkowo w ramach zadania opracowano streszczenia rezultatow zadania 101 w pieciu

wersjach jezykowych (angielskim, polskim, hiszpanskim, rumunskim, greckim, rys. 3).
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B Erasmus+ e

ertification model

CVET
(EU-PV-Trainer). No 2016-1-PL01-KA202-026279

In-depth diagnosis of qualifications
requirements for a trainer conducting
theoretical and practical training in the
field of photovoltaic and

a methodology of development

a professional competence standard

Rys.2. Okfadka ksigzki pt. “In-depth diagnosis of qualifications requirements for a trainer conducting theoretical
and practical training in the field of photovoltaic and a methodology of development a professional
competence standard” — rezultat zadania 10.1

- Erasmus+

- Erasmus+

- Erasmus+

“Training and certification model
for photovoltaic trainers with the use
of ECVET system (EU-PV-Trainer)”
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sistemul ECVET (EU-PV-Trainer)”

Nr: 2016-1-PLO1-KA202-026279
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i Xprion Tou ouarrpiereog ECVET (EU-PV-Trainer)” 4 X
g No 2016-1.PLOL-KA202-026279 No 2016-1.PLO1-KA202-026279

Rys. 3. Okfadki raportéw z badan prowadzonych w ramach zadania 10.1.
requirements for a trainer conducting theoretical and practical training in the field of photovoltaic and
a methodology of development a professional competence standard

No 2016-1-PL01-KA202-026279

iIG @ ey =

J ot

Whnioski z analizy poréwnawczej wymagan kompetencyjnych dla trenera PV
przeprowadzonej w projekcie w krajach partnerskich:

1. W Polsce, na Rumunii, w Hiszpanii i na Cyprze nie wprowadzono zawodu trenera PV
do Zadnej klasyfikacji, dlatego nie ma bezposredniego opisu wymagan
kompetencyjnych dla tego zawodu.

2. Kompetencje zawodowe dla trenera PV mozna opisac¢ jako sktadowe kompetencji
pedagogicznych, niezbednych do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych i specjalistycznych
zawodowych zwigzanych z montazem i serwisem instalacji PV (Polska, Hiszpania,
Rumunia, Cypr).

3. Szkolenia dla instalatorow systeméw fotowoltaicznych prowadzone sg przez

akredytowane osrodki szkoleniowe (Polska, Hiszpania, Rumunia, Cypr).
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10.

Na Cyprze trenerzy prowadzacy zajecia z zakresu instalacji PV wytaniani sg na
podstawie przestanego CV i sg zatwierdzeni przez Ministerstwo Energii, Handlu
i Turystyki.

osrodki szkoleniowe odpowiadajg za wybdr trenera prowadzgcy zajecia z zakresu
instalacji PV (Polska, Rumunia, Cypr).

Najszerszy opis wymagan kompetencyjnych dotyczacych trenera PV przedstawit
partner Hiszpanski.

Program szkoleniowy dla instalatorow instalacji PV jest dostepny dla oséb
posiadajgcych kwalifikacje elektryka lub hydraulika.

Zakres tresci wymagan dotyczacych kompetencji trenera fotowoltaicznego rézni sie
w poszczegolnych krajach partnerskich.

Wspdlng czes¢ opisu kompetencji zawodowych w krajach partnerskich projektu
stanowig: wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne.

Zaleca sie przygotowanie kompetencji zawodowych w zakresie montazu instalacji PV
na podstawie wymagan przedstawionych w zatgczniku IV do dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 2009/28 / WE z dnia 23 kwietnia 2009.

Rekomenduje sie aby opisujgc profil kompetencji zawodowych dla trenera PV uwzglednic

ponizsze zakresy informacji:

1.
2.

© ® N O v s ow

10.

Nazwa zawodu, powigzanie z poziomami EQF / KRK;

Syntetyczny opis zawodu / kompetencji;

Opis stanowiska, obszary wystepowania zawodu;

Srodowisko pracy (warunki pracy, maszyny i narzedzia, ryzyko, organizacja pracy);
Wyksztatcenie i uprawnienia niezbedne do pracy w zawodzie;

Mozliwosci rozwoju zawodowego, walidacja kompetencji;

Lista zadan zawodowych;

Wykaz kompetencji zawodowych;

Wykaz wymaganej wiedzy;

Lista niezbednych umiejetnosci.

Powyisze elementy opisu zawodu powinny stanowi¢ elementy standardu kompetencji

zawodowych dla trenera PV. Zebrane dane z analizy porownawczej zostang wykorzystane do

opracowania opisu standardu kwalifikacji zawodowych trenera PV, ktory bedzie sktadat sie

z dwoch kompetencji zawodowych: specjalistycznej zawodowej, niezbednej do montazu

instalacji fotowoltaicznych oraz drugiej — do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.
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6. 102. Opracowanie opisu/standard kompetencji zawodowych trenera PV

Produktem korncowym w ramach zadania 102 byta standard kompetencji zawodowych dla
trenera PV.
Na rys. 4 przedstawiona zostata procedura opracowywania standardu kompetencji

zawodowych w ramach partnerstwa.

Podczas spotkania roboczego przedyskutowana zostata propozycja metodologii
przeprowadzenia badaA ukierunkowanych na opracowanie standardu kompetencji
zawodowych dla trenera PV. Partnerzy projektu przedstawili przyktady krajowe dotyczgce
opracowania opiséw informacji o zawodach w formie standardu. W ramach partnerstwa
ustalono, ze gtéwna metodg badawczg bedzie metoda sondazu diagnostycznego
a narzedziem badawczym kwestionariusza ankiety. Jako wspomagajgaca metoda bedzie
stosowana metoda ekspercka (ustalenie metodologii, struktury kwestionariusza ankiety,

ostatecznej wersji standardu kompetencji zawodowych trenera PV).

W ramach etapu 2, pracownicy tukasiewicz — ITeE opracowali wstepng strukture standardu
kompetencji zawodowych dla trenera PV oraz narzedzia badawczego — kwestionariusza
ankiety nt. standardu kompetencji zawodowych dla trenera PV. Propozycje struktury
standardu kompetencji zawodowych dla trenera PV oraz narzedzia badawczego zostata
skonsultowana z pozostatymi cztonkami zespotu realizujgcego projektu. Zgtoszone przez
partnerow uwagi (etap 3) w formie krajowych raportow zostaty po przeanalizowaniu

uwzglednione.
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Etap 1. Ustalenie w ramach partnerstwa metodologii badan

&

Etap 2. Opracowanie struktury standardu oraz narzedzia — kwestionariusza ankiety
badawczej nt. propozycji standardu kompetencji zawodowych trenera PV

(-

Etap 3. Zebranie uwag od partneréw projektu odnosnie zmian w strukturze standardu oraz
kwestionariusza ankiety badawczej nt. propozycji standardu kompetencji zawodowych
trenera PV

(

Etap 4. Wprowadzenie zmian w wersji papierowej kwestionariusza ankiety badawczej
i zatwierdzenie go w ramach partnerstwa

-

Etap 5. Opracowanie wersji elektronicznej kwestionariusza ankiety badawczej nt. propozyciji
standardu kompetencji zawodowych trenera PV

-

Etap 6. Przeprowadzenie online badan ankietowych ws$réd respondentéw w krajach
partnerskich (min 10 respondentéw w kazdym kraju partnerskim)

¢

Etap 7. Przygotowanie raportéw krajowych oraz raportu zbiorczego z przeprowadzonych
badan ankietowych nt. propozycji standardu kompetencji zawodowych trenera PV

-

Etap 8. Analiza uwag respondentéw i wprowadzenie zmian w zapisach standardu
kompetencji zawodowych dla trenera PV

=

Etap 9. Przeprowadzenie konsultacji z ekspertami standardu kompetencji zawodowych dla
trenera PV w krajach partnerskich

-

Etap 10. Uwzglednienie uwag zgtaszanych przez ekspertéw i wypracowanie ostatecznej
wersji standardu kompetencji zawodowych dla trenera PV

Rys. 4. Procedura badawcza opracowania standardu kompetencji zawodowych dla trenera PV przyjeta
w projekcie
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W efekcie przyjeto, ze na opis standard kompetencji zawodowych trenera PV bedg sktadaty
sie nastepujace element:

WPROWADZENIE

STANDARD KOMPETENCJI ZAWODOWYCH DLA TRENER PV

1. Usytuowanie kwalifikacji/kompetencji sktadowych w klasyfikacjach

1.1. Planowanie, organizowanie, prowadzenie i ewaluacja szkolern zawodowych (trener ksztatcenia
i szkolenia zawodowego)

1.2. Planowanie, montaz, modernizacja i utrzymanie instalacji systemoéw fotowoltaicznych (monter
instalacji fotowoltaicznych)

2. Opis

2.1. Synteza

2.2. Opis pracy i sposobu jej wykonywania, obszary wystepowania zawodu

2.3. Wyksztatcenie i uprawnienia niezbedne do podjecia pracy w zawodzie

2.4. Mozliwosci rozwoju zawodowego, potwierdzanie/walidacja kompetenc;i

2.5. Wykaz kompetencji/kwalifikacji zawodowych oraz jednostek efektow uczenia sie

2.6. Relacje miedzy kompetencjami/kwalifikacjami zawodowymi a poziomem kwalifikacji
w Europejskiej Ramie Kwalifikacji

3. Opis kompetencji/kwalifikacji zawodowych

ZRODLA

Proponowany w partnerstwie standard kompetencji/kwalifikacji zawodowych dla trenera PV
zawiera minimalne wymagania w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji personalnych
i spotecznych jakie powinien posiadac. Co tez jest zgodne z przyjeta dla potrzeb realizacji
projektu definicjg terminu KWALIFIKACJA jako zestawu efektéw uczenia sie w zakresie
wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych, nabytych w edukacji formalnej, edukacji
pozaformalnej lub poprzez uczenie sie nieformalne, zgodnych zustalonymi dla danej
kwalifikacji wymaganiami, ktorych osiggniecie zostato sprawdzone w walidacji oraz formalnie
potwierdzone przez uprawniony podmiot certyfikujacy.

Natomiast narzedzie badawcze — kwestionariusz ankiety bedzie zawierat nastepujace
elementy:

1) Wprowadzenie

2) Dane o respondencie

3) Opinie respondenta na temat poszczegélnych elementéw i tresci zawartych w standardzie
kompetencji zawodowych trenera PV, w tym dotyczacych:

1. Identyfikacja zawodu

1.1. Usytuowanie sktadowych kwalifikacji/kompetencji w klasyfikacjach

2. Opis zawodu

2.1. Synteza

2.2. Opis pracy i sposobu jej wykonywania, obszary wystepowania zawodu

2.3. Wyksztatcenie i uprawnienia niezbedne do podjecia pracy w zawodzie

2.4. Mozliwosci rozwoju zawodowego, potwierdzanie/walidacja kompetencji

2.5. Wykaz kompetencji/kwalifikacji zawodowych oraz jednostek efektow uczenia sie

2.6. Relacje miedzy kompetencjami/kwalifikacjami zawodowymi a poziomem kwalifikacji

w Europejskiej Ramie Kwalifikacji

3. Sktadowe kompetencji zawodowych

3.1. Kompetencja zawodowa Kz1

3.2. Kompetencja zawodowa Kz2

3.3. Kompetencje spoteczne KzS

4. Profil kompetencji kluczowych
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Po uwzglednieniu uwag od partneréw projektu opracowano ostateczng wersje
kwestionariusza ankiety badawczej, ktéra postuzyta do opracowania wersji online

kwestionariusza ankiety badawczej (rys. 5).

Country
Poland
Cyprus
Spain
Erasmus+
TRAINER
Gender
Female
Erasmus+
Cooperation for innovation and the exchange of good practices Male

Strategic Partnership for vocational education and training
Current position:

Level education:

Project: “Training and certification model for photovoltaic trainers -

"
with the use of ECVET system (EU-PV-Trainer) pasic vocationsl cducation
No 2016-1-PL01-KA202-026279

secondary vocational education
A research questionnaire sy GG T
— developing the professional competence standard PV bachelors and engineering education
trainer Master's degree

Age

Intellectual output 02.
Standard of professional competences

for the photovoltaic trainer Work experience in total :

Work experience at a position related to pv or education

= NRY Z 9 Eortc
IIE & /I ——

Do you agree with the following description that is presented below: Position of a profession (competences) in

classifications?

1. Position of a profession (competences) in classifications
1.1. Planning, organizing, conducting and evaluating of the vocational training (VET trainer)

International Standard Classification of Occupations (ISCO-08)

- group 2424 Training and staff development professionals
European Qualifications Framework
- level 5

1.2 Planning, installation, modernization and maintenance of photovoltaic installations (photovoltaic installation fitter) 7126

International Standard Classification of Occupations (ISCO-08)

-group 7126 Plumbers and pipe fitters
European Qualifications Framework

-level 3
Definitely no = No © Hard to say = Yes = Definitely yes

I you choose "NO" or "Definitely NO", please justify your answer and give proposals for changes in the above description

Back l Next

Rys. 5. Przyktadowe zrzuty ekranowe kwestionariusza ankiety badawczej w jezyku angielskim

Kwestionariusz ankiety w wersji online zostat przetftumaczony na jezyki krajéw partnerskich
i z jego wykorzystaniem przeprowadzono badania w 4 krajach: Polska, Rumunia, Cypr,
Hiszpania.

Na temat projektu standardu wypowiadali m.in.: osoby prowadzace szkolenia dla monteréw
instalacji fotowoltaicznych, organizatorzy szkolen jako bezposredni przetozeni treneréw PV,
przedstawiciele pracodawcéw zatrudniajgcych monteréw instalacji PV, stowarzyszen

i fundacji zwigzanych z OZE i kwalifikacjami pedagogicznymi.
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W efekcie przeprowadzonych badan pozyskano opinie od 50 respondentéw, w tym:
17 z Polski, 10 z Hiszpanii, 13 z Rumunii i 10 z Cypru.

Z pozyskanych danych wynika, ze ponad 70% respondentéw stanowili eksperci legitymujacy
sie ponad 10 letnim doswiadczeniem zawodowym zwigzanych z OZE lub kwalifikacjami
pedagogicznymi. Okoto 70% respondentéw posiada wyksztatcenie wyisze w obszarze
objetym badaniami.

Zdecydowana wiekszos¢ respondentéw (wskazniki powyzej 70%) bardzo dobrze ocenita tresci
poszczegdlnych elementéw wchodzacych w sktad standardu kompetencji zawodowych
trenera PV. Pojedyncze uwagi zgtoszone przez respondentow zostaty uwzglednione w kolejnej
wersji projektu standardu kompetencji zawodowych trenera PV.

Zgodnie z przyjetg metodologiag wstepna wersja standardu uwzglednia odniesienie do
instrumentéw europejskich nawigzujgcych do rozwoju i jakosci kwalifikacji (w tym: ERK / KRK,

ECVET, EQAVET) oraz konkretnych elementéw specyficznych w kazdym kraju partnerskim.

Tak opracowana wersja standardu kompetencji zawodowych dla trenera PV zostata w ramach
etapu 9 poddana ocenie merytorycznej i metodologicznej ekspertéw w poszczegdlnych krajach
partnerskich.. Partnerzy projektu we wspotpracy z liderem zadania zorganizowali w kazdym
z krajow partnerskich po jednym spotkania z minimum 2 zewnetrznymi ekspertami
posiadajgcymi doswiadczenie w zawodzie trener PV. Podczas spotkania ekspertom
zaprezentowano projekt standardu kompetencji zawodowych i prowadzono dyskusje na temat
zawartosci poszczegolnych czesci standardu. Proces oceny zostat udokumentowany w formie
pisemnego raportu, w ktérym zawarto propozycje zmian zgtaszane przez ekspertéw. Kazdy
z partneréw przekazat raport koordynatorowi zadania, ktéry wprowadzit uwagi do standardu.

Po uwzglednieniu uwag wersja anglojezyczna standardu kompetencji zawodowych trenera PV

przekazana zostata partnerom projektu, ktérzy przettumaczyli jg na swoj jezyk ojczysty.

i@ WERSIA OSTATECZNA STANDARDU
KOMPETENCJI ZAWODOWYCH
DLA TRENERA FOTOWOLTAIKI

THE FINAL VERSION & e 4 VERSIUNE FINALA STANDARD
(OF THE STANDARD e N . - |k DE COMPETENTE PENTRU FORMATOR
i

OF PROFESSIONAL COMPETENCES |8 wasane e '3 IN SISTEME FOTOVOLTAICE
FOR THE PHOTOVOLTAIC TRAINER y

Rys. 6. Broszury z opisami standardu kompetencji zawodowych trenera PV w 5 wersjach jezykowych
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7.10.3. Modutowy program szkolenia dla trenera PV z uwzglednieniem
wymagan ECVET

Koordynatorem zadania 3 byto Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich oddziat w Radomiu.

W ramach zadania do opracowano metodologie tworzenia modutowego programu szkolenia
dla trenera PV w ramach partnerstwa w projekcie, ze szczegdélnym uwzglednianiem struktury
oraz program szkolenia dla trenera PV, w ktérym uwzgledniono wymagania ECVET.

W ramach przyjetej procedury badawczej w zadaniu 3 najpierw ustalono strukture
modutowego programu szkolenia zawodowego z uwzglednieniem wytycznych ECVET,
EQAVET, ERK / KRK poprzez nawigzanie do standardu kompetencji zawodowych.

Nastepnie opracowano wstepng wersje modutowego programu szkolenia w jezyku
angielskim, ktora byta w ramach projektu przedmiotem konsultacji ze wszystkimi partnerami
projektu.

Punktem wyjscia do opracowania programu szkolenia byty wyniki analizy kompetencji, zadan
zawodowych zawartych w standardzie kompetencji zawodowych trenera PV.

Program modutowy zostat poddany ocenie dwoch ekspertéw zewnetrznych — recenzentow
(specjalisty z obszaru OZE — nauczyciela ksztatcenia zawodowego prowadzgcego z danej
tematyki zajecia dydaktyczne oraz nauczyciela akademickiego z uczelni pedagogicznej,
w ktérej przygotowuje sie m.in. nauczycieli do prowadzenia zajed).

Po uwzglednieniu uwag zgtoszonych przez recenzentdw, koordynator zadania przekazat
wersje angielska pozostatym partnerom projektu w celu jej przettumaczenia na jezyk krajowy.
Modutowy program szkolenia byt takze przedmiotem oceny na 4 wydarzeniach
upowszechniajacych rezultaty projektu, z ktoérych uwagi zostaty takie uwzglednione
w ostatecznych wersja programu.

Opracowany program modutowy dla trenera PV stanowit podstawe do przygotowania
pakietow edukacyjnych (zadanie 104) i szkolenia e-learningowego (zadanie 105).

Przy tworzeniu metodologii opracowywania modutowego programu nawigzano do
metodologii MES (Moduty Umiejetnosci Zawodowych) opracowanej przez Miedzynarodowg
Organizacje Pracy.

W ramach przeprowadzonych uzgodnien w partnerstwie, wprowadzono uproszczenia
w metodologii MES polegajgce na modyfikacji dokumentacji z uwzglednieniem najlepszych
praktyk zidentyfikowanych w krajach partnerskich.

Modutowy program szkolen dla trenera PV zostat opracowany na podstawie analizy wymagan
pracodawcow przedstawionych w opisie standardu kompetencji zawodowych dla trenera PV.
Przy jego opracowywaniu uwzgledniono takze propozycje zmian zgtaszanych przez

uczestnikow szkolen organizowanych w ramach projektu w 4 krajach partnerskich.
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Poprzez powigzanie modutowego programu szkolenia ze standardem kompetencji
zawodowych trenera PV, w programie modutowym uwzgledniono wytyczne ERK (Europejska
Rama Kwalifikacji, EQF — European Qualification Framework), a ty, samym KRK (Krajowych
Ram Kwalifikacji), ECVET (European Credit System for Vocational Education and Training),

w szczegdlnosci:

odniesienie do poziomoéw kwalifikacji ERK / KRK, jako narzedzi pomagajacych zrozumieé

i porownywac kwalifikacje przyznane w rdznych krajach i réznych systemach ksztatcenia

oraz szkolenia,

— uwzglednienie w zapisach standardu jezyka efektéw uczenia sie, czyli przedstawienie za-
wartych w standardzie kompetencji zawodowych przez pryzmat destruktoréw, na ktére
sktadaja sie wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne,

— przetozenie zapisow standardu jako opis kompetencji na kategorie jednostek uczenia sie
wraz ze zwigzanymi z nimi punktami,

— uwzglednienie samooceny przez uczestnikdw szkolenia nabywanych w jego trakcie

kompetencji zawodowych.

W efekcie prowadzonych w ramach partnerstwa prac:

- kompetencje zawodowe wydzielone w ramach standardu kompetencji zawodowych
zostaty przypisane modutom,

- zadania zawodowe wydzielone w ramach kompetencji w standardzie kompetencji
zawodowych PV przypisane zostaty jednostkom modutowym,

— natomiast sktadowe zadan zawodowych, tj. wiedza, umiejetnosci i kompetencje
spoteczne, zostaty pogrupowane i przypisane do tematédw poszczegdlnych jednostek

szkoleniowych.

W ramach programu modutowego dla trenera PV wydzielono dwa moduty:

1) M1. Planowanie, organizowanie, prowadzenie i ewaluacja szkolen zawodowych
— specyficzny dla trenera ksztatcenia i szkolenia zawodowego, tj. uwzgledniajacy aspekty
pedagogiczno-metodyczne prowadzenia zaje¢, andrologiczne (praca z osobami dorosty-
mi) oraz organizacji, realizacji i ewaluacji i zapewnienia jakosci szkolenia;

2) Ma2. Planowanie, montaz, modernizacja i utrzymanie instalacji systeméw fotowoltaicz-

nych — specyficznej dla montera instalacji fotowoltaicznych.

W kazdym z tych modutéw wydzielono po trzy jednostki modutowe, ktdore sa

odpowiednikami zadan zawodowych wykonywanych w miejscu pracy (tabela 3).
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W jednostkach modutowych wydzielono jednostki

poszczegdlnych zaje¢ dydaktycznych (tabela 4).

szkoleniowe,

ktére sg tematami

Tabela 3. Modutowy program szkolenia dla trenera PV — podziat na moduty i jednostki modutowe

Nazwa modutu

M1. Planowanie,
organizowanie,
przeprowadzanie

i ocenianie szkolenia
zawodowego

Nazwa jednostki modutowej

M1.J1. Planowanie i projektowanie szkolen
zawodowych i innych form doskonalenia
kompetencji zawodowych pracownikéw
M1.J2. Organizowanie i prowadzenie zajec¢
dydaktycznych i doradczych powigzanych

z ofertg szkolenia zawodowego

M1.J3. Promowanie i zapewnianie jakosci
ustug szkoleniowych oraz nadawania
kwalifikacji zawodowych

M2. Planowanie,

Razem M1

M2.J1. Planowanie montazu instalacji

instalacja,
modernizacja
i konserwacja
instalacji

systemow fotowoltaicznych

M2.J2. Montaz instalacji fotowoltaicznych
M2.J3. Modernizacja i konserwacja instalacji
fotowoltaicznych

fotowoltaicznych

Razem M2
OGOLEM

Liczba godzin LICZb?
dydaktycznych Bonkios
v ECVET"
18 1
18 1
12 1
48 3
28 2
20 1,5
16 1
64 4,5
112 7,5

W ramach partnerstwa w projekcie dla wyliczenie liczby punktow ECVET, przyjeto zatozenie, ze na 1 pkt przy-
pada od 15 godzin dydaktycznych. Wynika to z fakty, ze w szkole zawodowej realizowane jest okoto 900 go-
dzin dydaktycznych rocznie co w przeliczeniu na 60 pkt daje 15 godzin dydaktycznych na 1 punkt.

Tabela 5. Przyktad wydzielenia jednostek szkoleniowych dla jednostki modutowej M1.J1. Planowanie
i projektowanie szkolen zawodowych i innych form doskonalenia kompetencji zawodowych

pracownikow

Efekty ksztatcenia

Wiedza (zna i rozumie):

— Kierunki i trendy rozwoju kompe-
tencji zawodowych w branzy, w
ktérej prowadzi zajecia.

— Dokumenty opisujgce wymagania
kompetencyjne dla pracownikéw
w branzy, w ktérej prowadzi zaje-
cia.

— Podstawy prawne dotyczace
organizacji i realizacji szkolen
w branzy, w ktdrej prowadzi zaje-
cia.

— Podstawy andragogiki — uczenia
sie dorostych.

— Metody i narzedzia identyfikacji
potrzeb szkoleniowych pracowni-
kdw.

— Podstawy metodyczne opracowa-

Umiejetnosci (potrafi):

Analizowac dostepne raporty z badan
i projektéw dotyczacych rozwoju
kwalifikacji i kompetencji wymaga-
nych w branzy, w ktérej prowadzi za-
jecia.

Korzystac z otwartych zasobow za-
wodoznawczych opisujacych wyma-
gania kwalifikacyjnie i kompetencyjne
dla pracownikéw w branzy, w ktérej
prowadzi zajecia.

Dostosowywac oferte programowa
do wymagan regulacji prawnych.
Identyfikowac potrzeby szkoleniowe
indywidualnych oséb, przedsie-
biorstw, a takze lokalnego rynku pra-
cy.

Stosowac¢ metody i opracowywac
narzedzia badania potrzeb szkole-
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Jednostki szkoleniowe

— M1.J1.51. Jakie wymagania
kompetencyjne sg stawiane
trenerowi branzy odnawialnych
zrédet energii?

— M1.J1.52. W jaki sposéb mozna
identyfikowaé potrzeby szkole-
niowe pracownikow
w przedsiebiorstwach?

—  M1.J1.53. Jak we wspotpracy
z organizatorem szkolen
i pracodawcami opracowac
oferte na szkolenie i co powi-
nien zawiera¢ program szkole-
nia?

— M1.J1.54. Jakie sg wskazane do
stosowania podczas szkolenia
formy organizacyjne zajec
i metody pracy dydaktycznej



Efekty ksztatcenia

Wiedza (zna i rozumie):
nia programu szkolenia zawodo-
wego dla specjalistow w okreslo-
nej branzy.

Zasady i narzedzia diagnozowania
kompetencji kandydatéw do szko-
lenia.

Metody i formy organizacyjne
szkolen zawodowych w okreslonej
branzy.

Zasady i formy wspotpracy
z organizatorami szkolen zawo-
dowych w okreslonej branzy.

Zasady walidacji programu szko-
lenia zawodowego na etapie
przedwdrozeniowym.

Zasady i przepisy BHP, ochrony
ppoz., ergonomii i ochrony sro-
dowiska w okreslonej branzy za-
wodowej oraz podczas prowa-
dzenia zaje¢ dydaktycznych.

Kompetencje spoteczne:

Umiejetnosci (potrafi):
niowych pracownikéw okreslonej
branzy.

Analizowaé wyniki badan potrzeb
szkoleniowych w kontekscie tworze-
nia oferty programowe;.

Opracowywac, przy wspotpracy

z organizatorem szkolen

i pracodawcami, oferty programowe
dla kurséw kwalifikacyjnych oraz kur-
séw umiejetnosci zawodowych.

Projektowac program szklenia zawo-
dowego z wykorzystaniem efektéw
ksztatcenia (wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Dobiera¢ optymalne dla danego
szkolenia metody pracy dydaktycznej
i formy organizacyjne zajec.

Rozpoznawac zainteresowania
i oczekiwania uczestnikéw szkolen.

Oceniac jakos¢ oferty szkoleniowej
z udziatem ekspertéw zewnetrznych.

Okreslac zasady i warunki wstepne
uczestnictwa w szkoleniu i innych za-
jeciach edukacyjnych.

Planowac i opracowywac harmono-
gram szkolen i zaje¢ edukacyjnych.

Identyfikowac zasoby wymagane do
projektowania i wdrazania programu
szkoleniowego.

Diagnozowac kompetencje kandyda-
tow zakwalifikowanych na szkolenia
zawodowe.

Zadbac o bezpieczne i higieniczne
warunki przebiegu procesu szkolenia
i zaje¢ edukacyjnych.

Dziata samodzielnie i wspodtdziata w zorganizowanych warunkach podczas
projektowania szkolen i zaje¢ edukacyjnych.

Ponosi odpowiedzialnos¢ za jakos¢ projektowanych programow szkolen i zajec

edukacyjnych.

Ocenia wptyw przygotowywanych projektéw edukacyjnych
na potencjalnych uczestnikoéw i srodowisko ich pracy.

Potrafi krytycznie oceniaé dziatania wtasne jako projektodawcy i organizatora

szkolen i zaje¢ edukacyjnych.
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z osobami dorostymi?

M1.J1.S5. Jak mozna rozpozna-
wac zainteresowania, oczeki-
wania i kompetencje uczestni-
kéw szkolenia?

M1.J1.S6. Kto moze uczestni-

czy¢ w ocenie programu szkole-
nia i materiatéw szkoleniowych
przed rozpoczeciem szkolenia?

M1.J1.57. Jakie niebezpieczen-
stwa mogg czyhac na uczestni-
kéw szkolenia?



W programu szkolenia modutowego dla trenera PV uwzgledniono nastepujgce elementy:

WPROWADZENIE

SEtOWNIK

ZAtOZENIA PROGRAMOWE | ORGANIZACYINE SZKOLENIA

1. Opis zawodu / kwalifikacji — wybrane elementy

1.1. Usytuowanie kwalifikacji/kompetencji sktadowych w klasyfikacjach

2. Opis

2.1. Synteza

2.2. Opis pracy i sposobu jej wykonywania, obszary wystepowania zawodu

2.3. Wyksztatcenie i uprawnienia niezbedne do podjecia pracy w zawodzie

2.4. Mozliwosci rozwoju zawodowego, potwierdzanie/walidacja kompetencji

3.  Plan szkolenia modutowego

4. Zalecenia dotyczace organizacji procesu nauczania i uczenia sie

5. Mapa dydaktyczna modutowego programu szkolenia zawodowego

MODULOWY PROGRAM SZKOLENIA DLA TRENERA PV — JEDNOSTKI MODUtOWE | SZKOLENIOWE

1. M1.J1. Planowanie i projektowanie szkolen zawodowych i innych form doskonalenia kompetencji
zawodowych pracownikéw

2. M1.J2. Organizowanie i prowadzenie zaje¢ dydaktycznych i doradczych powigzanych z ofertg szkolenia
zawodowego

3. M1.J3. Promowanie i zapewnianie jakosci ustug szkoleniowych oraz nadawania kwalifikacji
zawodowych

4. M2.J1. Planowanie montazu instalacji systeméw fotowoltaicznych

M2.J2. Montaz instalacji systemow fotowoltaicznych

6. M2.J3. Modernizowanie i utrzymanie instalacji systeméw fotowoltaicznych

o

W modufowym programie szkolenia przedstawiono:

— zatozenia programowe i organizacyjne szkolenia,

— programy nauczania,

— moduty szkolenia zawodowego, jednostki modutowe oraz jednostki szkoleniowe.

W zatozeniach organizacyjnych przedstawiono ogdélne zalecenia metodyczne dotyczace
realizacji szkolenia, ¢wiczen, stosowanych metod dydaktycznych oraz metod weryfikacji

i oceny osiggniec uczestnika szkolenia.

Za pomocyg mapy dydaktycznej przedstawiono schemat korelacji miedzy poszczegdlnymi
jednostkami modutowymi, a takze okreslono sekwencje ich realizacji. Zastosowanie takie
podejscia przektada sie na to, ze uczestnik szkolenia w procesie ksztatcenia wedtug programu
modutowych MES realizuje kolejne jednostki modutowe, zdobywajac przy tym wiedze
i umiejetnosci niezbedne do wykonywania zadan zawodowych wyrdznionych w standardzie
kompetencji trenera PV.

W ramach programu dla kazdej jednostki modutowe]j przypisano szczegdétowe efekty uczenia
sie, tematy zaje¢ dydaktycznych (jednostki szkoleniowe).

Wyréznionym w programie jednostkom modutowych przypisane zostaty zbiory efektéw
uczenia, na ktére skfadaj sie wiedza, umiejetnosci i kompetencje. Na etapie formutowania
standardu kompetencji zawodowych oraz modutowego programu szkolenia dla trenera PV

zadbano, aby efekty uczenia sie sktadajgce sie na kwalifikacje byty:
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— opisane w czytelnych i zrozumiatych kategoriach poprzez odwofanie sie do wiedzy, umie-
jetnosci i kompetencji, ktére sie na nie sktadajg;

— skonstruowane i zorganizowane w taki sposob, aby byty spdjne z dang kompetencja;

— skonstruowane w taki sposdb, aby mozliwa byta indywidualna ocena i walidacja efektéw
uczenia sie sktadajacych sie na dang jednostke.

W ramach projektu przyjeto, ze w programie nauczania podany zostanie poziom kwalifikacji

zgodnie z Europejskg Ramg Kwalifikacji (EQF) oraz Krajowymi Ramami Kwalifikacji (,NQF”)

wraz z towarzyszacymi punktami ECVET.

Przypisujagc w ramach projektu punkty ECVET zastosowano zalecenia Parlamentu

Europejskiego i Rady w sprawie ustanowienia europejskiego systemu transferu osiggniec

w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym (ECVET). Zgodnie z nimi, punkty stanowig

uzupetniajgce liczbowe z7rédto informacji o kwalifikacjach ijednostkach. Nie majg one

wartosci woderwaniu od uzyskanych efektéw uczenia sie dotyczacych konkretnej kwalifikacji,

do ktorej sie odnoszg, natomiast odzwierciedlajg fakt uzyskania i akumulacji jednostek

uczenia sie.

Wychodzac z zatozenia, ze efektom uczenia sie, uzyskiwanym w ciggu jednego roku

formalnego ksztatcenia i szkolenia zawodowego, w petnym wymiarze godzin, odpowiada 60

punktow ECVET, co tez przekfada sie na okoto 900 godzin dydaktycznych w procesie

ksztatcenia w szkolnictwie zawodowym, dla potrzeb projektu przyjeto ze 1 punkt odpowiada

okoto 15 godzinom dydaktycznym.

Przypisujac punkty ECVET zastosowano zalecenia, ze przyporzadkowuje sie zazwyczaj

w dwoch etapach:

1) przydziela sie najpierw okreslonej kwalifikacji jako catosci,

2) a nastepnie jej poszczegdlnym jednostkom modutowym.

Aby zapewni¢ poréwnywalnos¢ kwalifikacji w standardzie kompetencji zawodowych oraz
w modufowym programie szkolenia trenera PV wskazano poziom Europejskiej Ramy
Kwalifikacji (EQF).

Proponowany w partnerstwie program szkolenia modutowego dla trenera PV zawiera
minimalne wymagania w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji personalnych
i spotecznych jakie powinien on posiadac. Co tez jest zgodne z przyjeta dla potrzeb realizacji
projektu definicjg terminu KWALIFIKACJA jako zestawu efektéow uczenia sie w zakresie
wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych, nabytych w edukacji formalnej, edukacji
pozaformalnej lub poprzez uczenie sie nieformalne, zgodnych z ustalonymi dla danej
kwalifikacji wymaganiami, ktérych osiggniecie zostato sprawdzone w walidacji oraz formalnie

potwierdzone przez uprawniony podmiot certyfikujgcy.
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Opracowana struktura modutowego programu szkoleniowego jest elastyczna. Moduty

i jednostki modutowe mogg by¢ aktualizowane (modyfikowane, uzupetnione lub

wymienione) zgodnie ze zmieniajgcymi sie potrzebami rynku pracy, postepem

technologicznym i rozwojem nauki oraz dostosowywane do poziomu uczestnikow szkolenia.

Realizacja procesu uczenia sie w oparciu o modufowy program charakteryzuje sie

nastepujacymi cechami:

— proces nauczania i uczenia sie jest ukierunkowany na osiggniecie okreslonych,
mierzalnych efektéw uczenia sie w postaci wiedzy, umiejetnosci i kompetenc;ji spotecz-
nych umozliwiajgcych wykonywanie konkretnych zadan zawodowych przypisanych trene-
rowi PV,

— organizacja procesu uczenia sie umozliwia uznawanie efektow ksztatcenia nabytych przez
uczestnika szkolenia drogg formalng, nieformalng i pozaformalng (np. w Srodowisku pra-
cy, poprzez samodzielna nauke),

— proces uczenia sie wspomagany jest poprzez zastosowanie aktywizujgcych metod
nauczania, ktére uruchamiajg aktywnos¢, kreatywnosé, zdolnos¢ samooceny ucznia.

W ramach projektu, przyjeto zatozenie, ze pakiety edukacyjne w szczegdlnosci wspomagaja
proces ksztatcenia organizowany w formie stacjonarnej, natomiast dla potrzeb ksztatcenia
zdalnego opracowano platforme szkoleniowa. W zwigzku z tym, w przypadku gdy uczestnik
po zakonczeniu szkolenia elearningowego nie bedzie miat w petni opanowanych umiejetnosci
zwigzanych czy to z prowadzeniem zaje¢ dydaktycznych czy tez montazu instalacji PV,
wskazane jest ukonczenie dodatkowego stacjonarnego szkolenia z tego zakresu. Przy czym,
rekomenduje sie aby szkolenia takie odbywaty sie w akredytowanych jednostkach
szkoleniowych z danego zakresu.

Po zaliczeniu testow sprawdzajgcych poziom opanowania efektéw ksztatcenia w ramach

jednostek modutowych przewidzianych w modutowym programie szkolenia, uczestnik

szkolenia otrzyma certyfikat ukonczenia szkolenia potwierdzajacy nabycie kompetencji

niezbednych do wykonywania zadan zawodowych ,Trenera PV”.

Rezultatami zadania 3 byto opracowanie m.in. 5 wersji jezykowych modutowego programu

szkolenia dla trenera PV.
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MODULOWEGO

DLA TRENERA PV

PROGRAM DE FORMARE
MODULARA

Rys. 6. Program szkolenia modutowego dla trenera PV w 5 wersjach jezykowych

8. 10.4. Bank modutow szkoleniowych dla trenera PV z uwzglednieniem
wymagan ECVET

Rezultat 4 obejmuje nastepujgce dziatania:

1) Opracowanie zestawu pakietdow edukacyjnych dla trenera i uczestnika szkolenia
z uwzglednieniem wymagan ECVET

W pierwszej fazie realizacja zadania ustalono wspdlng dla partnerstwa strukture pakietu

edukacyjnego dla prowadzgcego zajecia i uczestnika szkolenia.

W ramach partnerstwa ustalono, ze bedzie opracowana wspdlna wersja pakietu dla

prowadzgcego zajecia i uczestnika szkolenia. Uzasadniono to faktem, ze w materiale dla

prowadzgcego poczatkowo zaplanowano zamieszczenie narzedzi do oceny wiedzy

i umiejetnosci uczestnikow szkolenia na wejsciu i po zakoniczeniu szkolenia. Narzedzia te sg

efektem zadania 106. Jednak ze wzgledu na fakt, ze stanowig one podstawe do zaliczenia

poszczegdlnych jednostek modutowych jak i catego szkolenia zadecydowano w ramach

partnerstwa, ze nie bedg one upubliczniane prowadzacym zajecia.

Uwzgledniajgc wytyczne zawarte w zadaniu 103 Modutowy program szkolenia dla trenera PV

z uwzglednieniem wymagan ECVET opracowano pakiety edukacyjne dla 6 jednostek

modutowych.

Kazdy z pakietéw edukacyjnych dla danej jednostki modutowej zawiera:

1. WPROWADZENIE

2. WYMAGANIA WSTEPNE

3. USZCZEGOLOWIONE EFEKTY KSZTALCENIA

4. MATERIAt NAUCZANIA

4.1. Materiat nauczania

4.1.1. Temat zajec¢ dydaktycznych 1 w ramach jednostki modutowej
4.1.2. Temat zaje¢ dydaktycznych 2 w ramach jednostki modutowej
4.1.3. Temat zajec¢ dydaktycznych 3 w ramach jednostki modutowe;j
4.1.n. Temat zajeé dydaktycznych n w ramach jednostki modutowej
4.2. Cwiczenia

4.3. Sprawdzian postepéw

5. StOWNIK

6. LITERATURA
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We ,Wprowadzeniu” uczestnik szkolenia jak i prowadzgcy znajdzie nastepujace informacje:

1) Jakie moduty obejmuje dane szkolenie

2) Jakie jednostki modutowe wchodzg w sktad poszczegdinych modutow.

3) Kazda jednostka modutowe zawiera materiat nauczania, pytania sprawdzajgce, ¢wiczenia
i sprawdzian postepow.

4) Jakie czynnosci powinien wykonaé uczestnik szkolenia przed jego rozpoczeciem,
w szczegolnosci zapozna¢ sie z wymaganiami wstepnymi oraz uszczegétowionymi
efektami ksztafcenia, tj. wiedzg, umiejetnosciami ipostawami, jakich nabedziesz po
ukonczeniu nauki w ramach danego modutu.

5) Przygotowany w ramach pakietu materiat nauczania jest wspomagany szkoleniem
e-learningowy.

6) Podstawg do zaliczenia jednostki modutowe] jest zaliczenie testu sprawdzajgcego
umieszczonego w wersji e-learningowe;j.

7) Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczen sprawdz, czy jestes do tego odpowiednio
przygotowany. Zakoriczeniem opracowania kazdego tematu jest sprawdzian postepodw,
ktory pozwoli Ci okresli¢ zakres nabytej wiedzy i umiejetnosci. Jesli uzyskasz pozytywne
wyniki, to bedziesz mégt przejs¢ do nastepnego tematu, jezeli nie, powinienes powtdrzyé
tresci niezbedne do okreslonych umiejetnosci.

8) W przypadku tresci ksztatcenia, w ktérych sg odniesienia do aktow prawnych, nalezy
pamietac, ze sg one aktualne na dzien przygotowania opracowania i muszg podlegac
aktualizacji. Przedstawione tresci ksztatcenia w module s3 zgodne ze stanem prawnym na
dzien 15.08.2018 r.

9) Poradnik zostat opracowany w ramach projektu ,Training and certification model for
photovoltaic trainers with the use of ECVET system (EU-PV-Trainer)”
wspotfinansowanego przez Unie Europejskg w ramach programu Erasmus+ Cooperation
for innovation and the exchange of good practices Strategic Partnership for vocational
education and training.

10) Zamieszczone w poradniku materiaty odzwierciedlajg jedynie stanowisko ich autoréw
i Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za umieszczong w nich zawartosc
merytoryczna.

11) Wskazany jest wykaz jednostek modutowych i orientacyjna liczba godzin dydaktycznych

przypadajacych na poszczegdlne jednostki modutowe.
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W ramach ,Wymagan wstepnych” zamieszczone zostaty informacje dotyczace wiedzy

i umiejetnosci jakie powinien posiadaé uczestnik szkolenia

jednostki modutowej, np. powinien umiec:
— korzystac z roznych zrédet informacji,
— okresla¢ wtasne prawa i obowigzki,

— rozpoznawac podstawowe akty prawne,

aby przystgpi¢ do nauki danej

— uczestniczy¢ w dyskusji, prezentacji i obronie wtasnego stanowiska,

— poczuwac sie do odpowiedzialnosci za zdrowie (zycie) wiasne i innych,

— stosowaé podstawowe zasady etyczne (rzetelnej pracy, punktualnosci,

dotrzymania

danego stowa, uczciwosci, odpowiedzialnosci za skutki, prawdomoéwnosci),

— wspotpracowaé w grupie z uwzglednieniem podziatu zadan,

— obstugiwac¢ komputer na poziomie podstawowym.

W rozdziale ,,Uszczegétowione efekty ksztatcenia” przedstawiono zestaw efektéw uczenia sie,

na ktdre sktadajg sie wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne specyficzne dla danej

jednostki modutowej. Ponizej

przedstawiono w tabeli

przyktadowy zestaw efektéw

ksztatcenia dla jednostki modutowej M1.J3. Promowanie i zapewnianie jakosci ustug

szkoleniowych oraz nadawania kwalifikacji zawodowych.

Tabela 6. Przyktadowy zestaw efektdw ksztatcenia dla jednostki modutowej M1.J3. Promowanie i zapewnianie
jakosci ustug szkoleniowych oraz nadawania kwalifikacji zawodowych

M1.J3. Promowanie i zapewnianie jakosci ustug szkoleniowych oraz nadawania kwalifikacji zawodowych

Wiedza (zna i rozumie):

Umiejetnosci (potrafi):

— Podstawowe regulacje prawne dotyczgce nadawania
kwalifikacji w sektorze w ktdrym prowadzi szkolenie.

— Zalety i wady modelu walidacji i certyfikacji kompe-
tencji zawodowych w oparciu np. o norme ISO/IEC
17024:2012.

— Procedury i kryteria zapewniania jakosci procesu
szkolenia.

— Zasady walidacji programu szkolenia zawodowego.

— Metody walidacji efektow uczenia sie nieformalnego
poprzez doswiadczenie w pracy.

— Procedury, metody i kryteria walidowania
i certyfikowania kompetencji zawodowych.

— Metody i narzedzia ewaluacji wewnetrznej procesu
szkoleniowego.

— Zasady zapewnienia jakosci procesu uczenia sie
i nauczania.

— Promocja i upowszechnianie szkoler zawodowych
w edukacji pozaformalnej oraz w srodowisku pracy.

Dokumentowa¢ dowody potwierdzajgce kompetencje
uczestnika szkolenia.

Uczestniczy¢ w pracach komisji egzaminacyjnych, wali-
dacyjnych oraz komisji ds. nadawania kwalifikacji,

a w razie potrzeby przewodniczy¢ pracom komisji.
Planowac i projektowac ewaluacje szkolenia.
Organizowac proces ewaluacji.

Przeprowadza¢ ewaluacje zaje¢ edukacyjnych.
Dokonywac ewaluacji wiasnej pracy dydaktyczne;j.
Prowadzi¢ monitoring postepdw edukacyjnych uczest-
nikow zajec.

Stosowac zasady zapewnienia jakosci procesu szkolenia
i zaje¢ edukacyjnych.

Wykorzystywac¢ wnioski z ewaluacji w doskonaleniu
pracy wtasnej i planowaniu wtasnego rozwoju.
Wykorzystywac wnioski z ewaluacji do podniesienia
jakosci programoéw nauczania i szkolen.

Korygowac zidentyfikowane nieprawidtowosci zwigzane
Z procesem nauczania i uczenia sie oraz realizacji szko-
len.

Promowac i upowszechniac szkolenia zawodowe

w srodowisku edukacji pozaformalnej oraz w Srodowi-
sku pracy.

37



— Upowszechnia¢ model walidacji i certyfikacji kompeten-
cji zawodowych.

— Doskonali¢ wtasne kompetencje zawodowe poprzez
zorganizowane formy edukacji pozaformalnej i samo-
ksztatcenie.

Kompetencje spoteczne:

— Samodzielnie i w zorganizowanych warunkach ocenia postepy edukacyjne uczestnikdw zaje¢, zgodnie z jasnymi
i obiektywnymi kryteriami.

— Ocenia i egzaminuje zachowujac wewnetrzne przekonanie o sprawiedliwosci i obiektywnosci podejmowanych decyzji.

— Ponosi odpowiedzialnosc¢ za skutki dziatan, w ktérych uczestniczy, w tym za wybor form i programu doskonalenia
zawodowego, metod nauczania, wynikdw monitoringu i ewaluacji szkolen i innych dziatan edukacyjnych.

— Konstruktywnie reaguje na zmiany w regulacjach prawnych, wymaganiach uczestnikéw zaje¢, zleceniodawcow, pra-
codawcow i srodowiska pracy w branzy w ktdrej prowadzi szkolenie.

— Z wtasnej inicjatywy doskonali warsztat pracy trenera ksztatcenia i szkolenia zawodowego w branzy w ktdrej prowadzi
szkolenie.

»Sprawdzian postepéw” dla uczestnika szkolenia zawiera liste pytan odnoszacych sie do
efektow ksztatcenia ujetych w danej jednostce modutowej, na ktére uczestnik w ramach
samooceny udziela odpowiedzi. Po stwierdzeniu, ze nie wszystkie efekty ksztatcenia zostaty
osiggniete wskazane jest aby uczestnik ponownie przeszedt szkolenie elearningowe, uzupetnit
wiedze i umiejetnosci na szkoleniu stacjonarnym lub tez siegngt po one rekomendowane

pozycje literaturowe.

Tabela 7. Fragment sprawdzianu postepdw dla jednej z jednostek modutowych

Czy potrafisz: Tak Nie

1) Wskazac jakie wymagania kompetencyjne ma spetniac trener PV?

2) Wymieni¢ cechy ,dobrego trenera”?

3) Wskazac jak nalezy identyfikowac potrzeby szkoleniowych na poziomie przedsiebiorstwa
(perspektywa organizacyjna i zawodowa)?

4)  Wskazac jak nalezy identyfikowac potrzeby szkoleniowych na poziomie pracownika (perspek-
tywa indywidualna)?

5) Wskazac jak nalezy identyfikowac potrzeby szkoleniowych na poziomie rynku pracy?

6) Omowic jak we wspotpracy z organizatorem szkoler i pracodawcami opracowac oferte na
szkolenie?

W przypadku gdy wybrates odpowiedz ,NIE” proponujemy powrdt do materiatu nauczania i ponowne jego
przeanalizowanie celem osiggniecia zamierzonych efektéw uczenia sie (wiedzy, umiejetnosci).

Ewentualnie siegnij do dodatkowych zrédet informacji zaproponowanych przy kazdym z tematdw.
Opracowany zestaw pakietéow byt przedmiotem recenzji ekspertow zewnetrznych oraz
w ramach seminarium upowszechniajgcego (Multiplier Events) zapoznali sie z nim jego
uczestnicy w czterech krajach partnerskich. Zgtoszone uwagi przez recenzentéw i uczestnikow
seminaridow byty przekazywane koordynatorowi zadania i w efekcie czego wprowadzono
stosowne poprawki w tresciach pakietéw dydaktycznych.

W ramach projektu opracowano w 5 wersjach jezykowych zestaw pakietéw edukacyjnych dla
dwdéch modutdéw i sktadajgcych sie na nie 6 jednostek modutowych. Jeden wersja jezykowa to
okoto 350 stron tekstu.
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Rys. 8. Oktadki zestawdw w pieciu wersjach jezykowych pakietéw edukacyjnych dla uczestnika szkolenia

i trenera dla modutu M2. Planowanie, instalacja, modernizacja i konserwacja instalacji fotowoltaicznych

Opracowane pakiety edukacyjne stanowity podstawe do opracowania kursu elearningowego

w ramach zadania I0O5.

8. 10.5. Kurs e-learningowy dla trenera PV

Celem zadania 10.5 byto przygotowanie w petni funkcjonalnego na platformie Moodl

szkolenia e-learningowego dla trenera PV opartego na zawarto$ci modutéw szkoleniowych

opracowanych w ramach zadania 10.4.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w projekcie, aby przygotowac ostateczng wersje szkolenia

modutowego dla trenera PV podjete zostaty nastepujgce dziatania:

1)
2)

3)
4)
5)

Opracowano wspdlne wytyczne do tworzenia kursu e-learningowego.

Ustalono zasady opracowywania pomocy dydaktycznych dla poszczegdlnych jednostek
szkoleniowych, w szczegdlnosci zwigzanych z realizowanymi ¢wiczeniami oraz filmami.
Dokonano rozdziatu miedzy partnerami poszczegélnych jednostek modutowych.
Opracowano w jezyku angielskim pierwszg wersje kursu elearningowego dla trenera PV.
W ramach partnerstwa przeprowadzono testowanie pierwszej wersji szkolenia
elearningowego. Minimum jedna osoba od kazdego z partnerow przejrzata zamieszczone
materiaty, swoje uwagi i spostrzezenia przestata koordynatorowi zadania, ktéry po
konsultacji z autorami poszczegdlnych jednostek modutowych wprowadzat zmiany

w szkoleniu elearningowym.
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6)
7)

Przettumaczono szkolenie elearningowe na jezyki krajow partnerskich.

Poddano szkolenie elearningowe ocenie uczestnikdw seminarium upowszechniajgcego

(Multiplier Events). Seminarium byto przeprowadzone w 4 panistwach partnerskich,

ocenie poddano wersje w jezyku ojczystym kazdego z partneréw projektu, zgtoszone

przez uczestnikdbw seminarium uwagi zanotowano w formie raportu i przestano

koordynatorowi zadania, ktéry po skonsultowaniu uwag wprowadzit zmiany w tresciach

kursu.

Dla potrzeb realizacji danego zadania jako gtdwng metode zastosowano metode ekspercka

oraz wytyczne koordynatora zadania opisujgce zasady tworzenia szkolenia elearningowego.

W ramach wytyczne do tworzenia kursow e-learning, ustalono m.in.:

1)

Strukture szkolenia modutowego (rys. 9), na ktdra sktadaja sie:

konspekt z informacjami na temat organizacji procesu szkolenia (rys. 10);
wprowadzenie w formie prezentacji (rys. 11), w ktéorym zamieszczono podstawowe
informacje o kursie;

wymagania wstepne, w ktorych jak sama nazwa wskazuje okreslone zostato co
powinien potrafi¢ uczestnik szkolenia przed rozpoczeciem szkolenia elearningowego
w ramach danego modutu (rys. 12);

wykaz uszczegétowionych efektow ksztatcenia, ktére nabedzie uczestnik w trakcie
szkolenia w ramach danej jednostki modutowej (rys. 13);

test wstepny z banku testow — pozwalajgcy na sprawdzenie przez uczestnika jego
poziomu wiedzy i umiejetnosci przed rozpoczeciem nauki w ramach kazdej jednostki
modutowej (rys. 14). Zamieszczone w kursie testy zostaty opracowane w ramach
zadania lo.6 Bank testow i tam zostaty szczegétowo opisane;

materiaty szkoleniowe i ¢wiczenia dla kazdej jednostki modutowej — zawierajg
materiaty w formie prezentacji wraz z ¢wiczeniami do samodzielnego wykonania
przez uczestnika szkolenia (rys. 15-16). Uczestnik szkolenia po wykonaniu ¢wiczenia
uzyskuje automatycznie informacje o wyniku. Moze ponownie wykona¢ ¢wiczenie,
w celu poprawy uzyskanego wyniku. Ma takze mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci
wynikéw i uzyskania informacji o poprawnych wynikach;

sprawdzian postepow (rys. 17) w formie wykazu pytan nawigzujgcych do efektow
ksztatcenia wyszczegdlnionych w ramach kazdej jednostki modutowej. W ramach
sprawdzianu postepow uczestnik szkolenia udziela odpowiedzi ,Tak” lub ,Nie” na

pytania zwigzane z opanowaniem efektow ksztatcenia w ramach okreslonej jednostki
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2)

modutowej. Celem przeprowadzenia sprawdzaniu jest dokonanie przez uczestnika
kursu samooceny posiadanej wiedzy i umiejetnosci. Udzielajgc odpowiedzi , NIE”
uczestnik szkolenia otrzymuje informacje zachecajagce do ponownego powtdrzenia
materiatu lub siegniecia do innych dodatkowych zrédet informacji w celu uzupetnienia
wiedzy i umiejetnosci;

- test koncowy zostat opracowany w ramach zadania 10.6 Banku testéow, w celu
sprawdzenia poziomu wiedzy i umiejetnosci uczestnika po zakonczeniu nauki
w ramach kazdej jednostki modutowej (rys. 18). Program komputerowo losowo
wybiera 10 pytan z banku pytan testowych dla danej jednostki modutowej. Po
udzieleniu 8 lub wiecej poprawnych odpowiedzi, uczestnik ma zaliczone opanowanie
wiedzy i umiejetnosci wchodzacych w sktad danej jednostki modutowe;j.

Wytyczne do przygotowywania materiatow szkoleniowych na potrzeby kursu.

Przygotowany zostat szablon prezentacji oraz ustalono strukture zawartosci prezentacji,

na ktorg sktada sie slajdy z:

- tytutem modutu i jednostki modutowej,

- tytutem jednostki modutowej i jednostki szkoleniowej wydzielonej w ramach modutu,
zgodnie z programem szkolenia modutowego opracowanym w ramach zadania 10.3,

— z tresciami szkolenia dla okres$lonej jednostki szkoleniowej. Ustalono dodatkowo, ze
na kazdym slajdzie ma by¢ zamieszczona nazwa jednostki szkoleniowej, zamieszczone
informacje maja by¢ czytelne i ewentualnie wzbogacone elementami graficznymi,

Wytyczne do przygotowywania ¢wiczen dydaktycznych.

W ramach partnerstwa przyjeto zasade, ze c¢wiczenia uczestnik bedzie mogt

przeprowadzi¢ samodzielnie, a sprawdzenie poprawnosci ich wykonania bedzie

automatyczne, tj. nie bedzie wymagato dodatkowego zaangazowania osoby nadzorujgcej
kurs.

Filmy instruktazowe

W ramach kursu opracowane zostaty filmy instruktazowe w zakresie montazu

i konserwacji instalacji fotowoltaicznych (rys. 18).

Kurs elearningowych dla trenera PV dostepny jest na stronie

http://pvelearn.projectsgallery.eu/

Aby z niego skorzystac uczestnik szkolenia musi najpierw sie zalogowac (rys. 19).

w

trakcie szkolenia uczestnik ma mozliwos¢ korzystania z menu ,Nawigacja”

wspomagajgcego poruszanie sie po kursie (rys. 20).

42



MODUL 1. PLANOWANIE, ORGANIZOWANIE, PRZEPROWADZANIE I OCENIANIE SZKOLENIA ZAWODOWEGO

° Konspekt

(E) WPROWADZENIE

e M1, WYMAGANIA WSTEPNE

e M1J1. Planowanie i projektowanie szkoler zawodowych i innych form doskonalenia kempetendji zawodawych pracownikow
e M1 J2. Organizowanie i prowadzenie zajed dydakrycznych | doradczych powigzanych z ofertg szkolenia zawodowego

e M1.J3. Promowanie | zapewnianie jakosd ustug szkoleniowych oraz nadawania kwalifikadji zawodowych

| e W11 Test wstepny

@ Materiaty szkoleniowe i cwiczenia
| e M1.J1 Sprawdzian postepdw

| e M1J1 Test koncowy

| e M1.J2 Test wstepny
@ Materiaty szkoleniowe i cwiczenia - CZESC A
@ Materiaty szkoleniowe i cwiczenia - CZESC B

| e W12 Sprawdzian postepow

| Q M1.J2 Test koncowy

Rys. 9. Struktura szkolenia elearningowego na przyktadzie modutu M1

WMINER

B> » Moje kursy » PVTrainer (PL) + MODUE 1. PLANOWANIE, ORGANIZOWANIE, PRZEPROWADZAN... » Konspekt
Konspekt

Przystepujac do nauki wykonywania zadsri zawodowych przypisanych trenerowi PV w systemie ksztafcenia modutowego jako uczestnik szkolenia zdobedriesz niezbedna wiedze  umiejetnosci zawodowe zawarte w 2 moduiach:

2dy modutjest podzielony na jednostkl modurowe Zawlersj zania, pytania éwiczenia | sprawdzian posepéw.

W opracowaniu praygetowsno materiaty dia modutu M1, Planowanie, i na keory skiada si¢ trzy jednostki modutowe:

Preed rozpoczeciem nauk jako U powinienes zz ésiez wstepnymi oraz 6 efiektami kszteicenia, f. wiedza, umiejetnosciami i postawami, akich nabedziesz po ukoficzeniu naukiw ramach danego modutu
zania zostst prr formie pytari - prableméw, z ktdrymi trener moze spotkad sie prowadzac szkolenie.

W opracowaniu materishu nauczania wykorzystano doswiadczenia partnerdw projektu w zskresie prowadzenia zajec dydaktycznych na kursach przygotowujacych proysziych monteréw instalacji
elearningowy.

2 uzupetniony zostat sz

Przed praystapieniem do wykanywania éwiczef sprawds, czy jeste€ do tego adpawiednio praygotowany. Zakoriczeniem opracowanis ks:dego tematu jest sprawd:

n postepdw, kebry pozwoli € okredli zakres nabyte] wiedzy i umiejgtnatci Je€li uzyskesz pozytywne wyniki,
1 bes 68 przejs¢ da nastepnego lematy, jezeli nie, powinienes powcdrzy€ rescl

Podstawa do zaliczenia jednosiki modukowe] zenie testu 2 2 w wers]i e

Uwiaga: w przypadiu tresci ksztatcenia w kirych sa odniesienia do akeow prawnych, nalezy pamigtat, Ze 53 one akiualne na dzien prygotowania apracowania | musza pediegat akeualizad wegd iia W module 53 zgodne 28 stanem prawnym na
dzieri 15.08.2018 1.

P P ramach projextu , Training dion model for trainers with the use of ECVET ¥ przez Unie Europejska w ramach programu Erasmus+ Cooperation for innavation and the
‘exchang of good practices Strategic Partnership for vocationsl education and training.
w poradniku fy odzviierdediaja j ich sutoréw i Komisjs Eurapejska nie ponosi odpowiedzialnodci zs umieszczong w nich zawarto$é merytoryczng

Rys. 10. Przyktadowa zawartos¢ konspektu
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Wprowadzenie

Przystepujac do nauki wykonywania zadan zawodowych

przypisanych trenerowi PV w systemie ksztatcenia modutowego

jako uczestnik szkolenia zdobedziesz niezbedna wiedze

i umiejetnosci zawodowe zawarte w 2 modutach:

* M1, Planowanie, organizowanie, przeprowadzenie i ocenianie
szkolenia zawodowego,

+ M2. Planowanie, instalacja, modernizacja i konserwacja
instalacji fotowoltaicznych.
Kazdy modut jest podzielony na jednostki modutowe zawierajgce

materiat nauczania, pytania sprawdzajace, ¢wiczenia
i sprawdzian postepow.

m‘RMN ER -Erasrnus+ -

Rys. 11. Wprowadzenie do szkolenia

5. WAZNE LIVAG

WMINER

# Home @ Kokpit B Wydarzenia & Moje kursy & Tenk

= » Maje kursy » PV Trainer (PL} > MODUL 1. PLANOWANIE, ORGANIZOWANIE, PRZEPROWADZAN... > M1. WYMAGANIA WSTEPNE

M1. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu modutu
M1. Planowanie, organizowanie, przeprowadzanie i ocenianie szkolenia zawodowego
i zawartych w nim jednostek modutowych, powinienes umiec:

korzystac z roznych Zrodet informadi,

okreslad wiasne prawa | obowiazki,

rozpoznawad podstawowe akty prawne,

uczestniczyd w dyskusji, prezentacji i obronie wiasnego stanowiska,

poczuwad sie do odpowiedzialnosci za zdrowie (Zycie) wasne 1 innych,

wspdtpracowad w grupie z uwzglednieniem podzistu zadar,

obstugiwac komputer na poziomie podstawowym.

Ostatnia modyfikacja: wrorek, 7 maj 2019, 19:30

stosowad podstawowe zasady etyczne (rzetelnej pracy, punktualnesd, dotrzymania danego stowa, uczciwosci, odpowiedzialnosd za skutki, prawdomawnosc),

Rys. 12. Przyktad wymagan wstepnych dla modutu 1

44




M1.J1. Planowanie i projektowanie szkolenl zawodowych 1 innych form doskonalenia kompetencji zawodowych pracownikéw
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ppracownikdw w branty, w kidre] prowads zsjecia Korzystac 7 otwartych zasobdw zawodoznawezych opisujacych
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6 zzjecia. ranzy, w kidre] prowadz zajecia
Podstawy andragogiki - uczenia sie dorosiych. Dostosowywat ofertg programowa do wymagah regulaci

lprawnych

Metody i nai
lpracownikaw, Identyfikowad potrzeby szkoleniowe indywidualnych oséb,
preedsigbiorstw, a takze lokalnego rynku pracy.

dzia identyfiac]i potrzeb szkoleniowych

Podstawy metodyczne opracawania programu szkolenia
kswodowego dia spegalistow w okrelone] brany. Stosowat metody | opracowywat narzedzis badania potrzeb
Iszkoleniowych pracowniksw okreslone] branty.

Zasady | narzedzia diagnozowania kempetendi kandydatw do
kzkoleniz. Analizowa wyniki badar potrzeb szkoleniowych w kontekscie

foworzeniz oferty programon
Metady | formy orzsnizacyine szholed zawodowych w okreslong] | oo PIOETSMANE]

loranzy. Opracowywaé, przy wspéipracy z organizatorem szkolen i
lpracodawcami, oferty programowe dia kurséw kwalifikacyjnych oraz
kurssw umiejsmosci zawodowych.

zkoler zawodowych

ady i formy wspétpracy z
w okreslone] branzy.

rganizatorami

Projektowat program szkolenia zawodowego 2 wykorzystaniem
efekndw ksztarcenia (wiedzs, umiglemosd, kompetendje).

2dy welidad]| programu szkolen’a zawodowege na etzpie
lprzedwdrozenionym.

ptymalne dls danego szkolenis metady pracy

Zasady i przepisy BHF, ochrony ppoz., ergonomii | ochrony o Hformy organizacyjoe 2ajet

Erodowiska w okreslone] branzy zawodove] oraz podczas
lprowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Rozpoznawac zainteresowania i oczekiwania uczestnikéw
fszkolen.

!
zew

niat jakost oferty szkoleniowe] z udzisiem ekspertow
etrznycn.

Okreflat zasady | warunki wsiapne Uczesticows w szkolenu |
innych zajeciach edukacyinych.

Planowaé | opracowywat harmonagram szkolen | zje
edukacyjnych.

Identyfikowa¢ zasoby wymagane do projektowania i wdrazania
lprogramu szkaleniowego.
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Ostatnia modyfikacja: wiorek, 7 maj 2019, 19:34

Rys. 13. Uszczegdtowione efekty ksztatcenia dla jednostki modutowej M1.J1

WMINER

= > Maje kursy > PV Trainer (PL} > MODUL 1. PLANOWANIE, ORGANIZOWANIE, PRZEPROWADZAN. . > M1]1 Test wstepny
M1.J1 Test wstepny

Wprowadzenie
Tachacamy do wypetienia testu, celem kibrego jest zdisgnozowanie Twojezo wisdzy | Umiejemosel na wejfciu. Wypsinienie testu jest watne, 2dyt dzieki niemu dowlesz sle, czy powinienes przersbla dany materis), czy tez motesz
przejsc do nastepne] partii.

W teécie zastosowano dwa rodzaje pytar:

1) Typu prawda - falsz’, w kibrych masz oceni¢ prawdziwosé podanych danych;
2)  Jednokrotnego wybory, . z trzech wariantéw odpowiedzi masz wskazat jedna poprawna odpowied:.

Powodzenial
Dozwelonych podej$é: 1
Podsumowanie twoich poprzednich podejs¢

Stan Ocena/10,00 Przeglad Informacja zwrotna

Zakoriczony 2,00 Przeglad

Thotony wiorek, 3 wrzesieh 2015, 1232 Odpowiedzistes dobrze i mnie] niz 80% pysan, W Zwi

tym zasadng jest abys 23pozna sig tresclami dane] jednostd szkoleniows].

Twoja kolicowa ocena za ten quiz wynosi 2,00/10,00

Calosciowa informacja zwrotna

Oopowiedziates dobrze na mie] niz 80% Pytan, W Wiazku 2 Tym zasadne jest aby# 2apoznat sis trestiami dane] jednostk szkoleniowe]

Dalsze podejcia nie 53 dostepne

Rys. 14. Test wstepny do jednostki modutowej M1.J1
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MODUL 1.
PLANOWANIE, ORGANIZOWANIE, PRZEPROWADZANIE |
OCENIANIE SZKOLENIA ZAWODOWEGO

Jednostka-szkoleniewa
M1.J2” PlanoWwapie i projektowanig’szkolen
zawodowyech i infiych form dgskonalenia
kompetencji-zawodowyelpracownikow

_ Erasmus+

1. Jakie wymagania kompetencyjne sg stawiane
trenerowi branzy odnawialnych zZrédet energii?

Zgodnie z ustaleniami w projekcie przyjeto, ze trener PV uczestniczy w projektowaniu, organizacji,
realizacji i zapewnieniu jakosci procesu szkolenia monterdwiinstalacji PV oraz nadawania im
kwalifikacji w ramach edukacji pozaformalnej i uczenia sie.
r PV uczestniczy w:
identyfikacji potrzeb szkoleniowych pracownikow,
tworzeniu programéw nauczania, materialow dydaktycznych i opracowar metodycznych
specyficznych dla okreslonych zawodéw,
podejmuje dziatania promocyjne i Upow:
nadawaniem kwalifikacji zawodowych.

hniajgce oferte szkoleniowa potaczon 2

Jego wkiad w dokumentacjg zajeé edukacyjnych powinien w szezegdlnosci przejawia sig

w dostosowywaniu tresci ksztalcenia do wymagar stanowisk pracyw przedsigbiorstwach:
Powinien takie zadba, aby dydaktyczne spetnialy wymagania bezpieczeristwa

i higieny pracy oraz mozliwosci rozwojowe mtodocianych pracownikéw i 0sob dorostych.

Do zadari trenera PV nalezy takie sprawdzanie, udzielanie porad i konsultacji nauczycielom,
wykfadowcom i instruktorom, uczestniczenie wprzygotowaniu, opiniowaniu i udostgpnianiu
uczniom i stuchaczom materialéw metodycznych i pomocy dydaktycznych, wspierajacych
zaréwno uczenie siew grupie jak i samoksztatcene.

TRAINER
> ] ooe D >} aos oD
Rys. 15. Przyktad prezentacji z materiatéw szkoleniowych w ramach jednostki modutowej M1.J1
—on
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Rys. 16. Przyktady ¢éwiczen dydaktycznych dla jednostki M1.J1
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B= > Woje kursy » PV Trainer (PL) » MODUL 1. PLANOWANIE, ORGANIZOWANIE, PRZEPROWADZAN... > M1J1 Sprawdzian postepaw

M1.J1 Sprawdzian postepéw
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1 Wioku

Kontynuuj ostatnie podejscie
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an postepéw

pania oraz kompetencie?

¢ oferce na szkolenie?

= Nawigacja w tescie
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[

® Kok B8 Wydr

B » Moje kursy > PV Trainer (PL) > MODUE 1. PLANOWANIE 2 e ZAWODOWEGO > M1J1 Sprawe:
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e

Rys. 17. Przyktady sprawdzianu postepoéw dla jednostki M1.J1
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Bank of training modules for the
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Rys. 18. Przyktad filmu instruktazowego
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Rys. 19. Strona do logowania sie do kursu
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Rys. 20. Menu Nawigacja
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9. 10.6. Bank testow w postaci narzedzia informatycznego w celu sprawdzenia
poziomu kompetencji zawodowych dla trenera PV

W ramach zadania opracowano:

1) Wspdlna metodologia tworzenia banku testowego (w jezyku angielskim).

Przyjeto nastepujace zatozenia metodologiczne:

bank testéw sprawdzajgcych poziom kompetencji zawodowych trenera PV jest narze-
dziem, ktére stuzy do oceny poziomu zdobytej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spo-
tecznych badanych oséb w réznych obszarach wynikajacych z wymagan standardu
kompetencji zawodowych w wyniku 10.2;

sktadowymi elementami banku testéw sa: lista testéw wraz z ich krétkimi opisami,
zestawy zadan / pytan (ze skalg oceny), metoda (algorytm) obliczania oceny koricowej,
oraz tabela faczaca wyniki testu z odpowiednimi modutami szkoleniowymi i efektami
uczenia sie;

bank testow jest sktadowg narzedzia ICT, ktére umozliwia przeprowadzenie testu oraz
wspiera wybor odpowiednich modutéw szkoleniowych (indywidualizacja $ciezki uczenia
sie) na etapie rekrutacji kandydatéw na szkolenie, umozliwia monitorowanie rozwoju
kompetencji zawodowych uczestnikdw szkolenia, a takze organizacje procesu potwier-
dzania kompetencji (nabytych w ramach uczenia sie pozaformalnego i nieformalnego)
oraz przekatda sie na dokumentacje procesu szkolenia w formie certyfikatu;

zesatwy testow zostaty zostaty przygotowane dla kazdej jednostki modutowej (jako wy-
nikow 10.4), ze szczegélnym uwzglednieniem merytorycznego zakresu kazdej jednostki

modutowej i metody obliczania oceny koricowe;j.

Do jej opracowania zastosowano gtdwnie metode ekspercka (panel ekspertéw). W trakcie

spotkania roboczego przeanalizowano kilka szkolern elearningowych pod katem

stosowanych narzedzi do weryfikacji poziomu wiedzy i umiejetnosci uczestnikéw szkolen

on-line. Eksperci — przedstawiciele partnerstw posiadajgcy wiedze z zakresu prowadzenia

zaje¢ dydaktycznych oraz doswiadczenie w projektowaniu narzedzi do weryfikacji wiedzy

i umiejetnosci, ustalili ze:

Dla kazdej jednostki modutowej bedzie opracowany zestaw pytan weryfikujgcych za-
réwno wiedze jak i umiejetnosci. Zgodnie z taksonomig Blooma na wiedze sktadajg in-
formacje wykorzystywane do wykonywania okreslonych zadan i petnienia okreslonej
funkcji na stanowisku pracy. Natomiast umiejetnosci sktadajg sie, dajace sie

zaobserwowaé, zmierzy¢ kompetencje do wykonywania okreslonych czynnosci.
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W zwiazku z tym przyjeto, ze wiedza bedzie weryfikowana poprzez pytania skupiajgce
sie na umiejetnosci pamietania i przywotywania z pamieci poje¢, faktéw, terminologii,
sposobdéw postepowania, metod i modeli, czy tez na umiejetnos¢ wyttumaczenia i in-
terpretacji znaczenia poje¢, porownywania i wnioskowania na bazie zapamietanych
informacji. Natomiast umiejetnosci nawigzywac beda do uzycia informaciji, ich zasto-
sowania do rozwigzania znanych probleméw, poprzez wybdr rozwigzania np. z za-
mknietej listy. W przypadku weryfikacji umiejetnosci w pytaniach kontrolnych zwro-
cona zostanie uwaga na proces analizowania, ktory wymaga umiejetnosci rozpoznania
elementow sktadowych, a takze powigzan i relacji miedzy elementami jakiejs struktu-
ry, co prowadzi do wnioskowania i rozwigzywania problemoéw poprzez podanie wia-
snej odpowiedzi z listy.

Przyjeto ze dla kazdej jednostki modutowej, z uwzglednieniem jej ztozonosci, zostanie
opracowanych od 15 do 25 pytan. W procesie weryfikacji wiedzy | umiejetnosci
uczestnika szkolenia na wejsciu (przed rozpoczeciem opanowywania jednostki modu-
towej) oraz po ukonczeniu jednostki modutowej, uczestnik bedzie odpowiadat na 10
losowo wybranych pytan dotyczacych danej jednostki modutowej. Dzieki takiemu po-
dejsciu kilku uczestnikdw réwnolegle wykonujgcych test z danej jednostki modutowej
nie bedzie mogto porozumiewac sie miedzy sobg. Rowniez takie podejscie powoduje,
ze przysteujac po raz drugi do rowigzywania testu uczestnik otrzymuje rézne zestawy
pytan kontrolnych.

W tescie stosowane beda pytania jednokrotnego wyboru oraz typu “prawda”, “fatsz”.
Przyjeto, ze kazdy test zostanie poprzedzony instrukcjg, w ktoérej uczestnik szkolenia
bedzie poinformowany jak wypetnic test.

Po zakoriczeniu testu opracowane zostaty 2 warianty informacji zwrotnych jakie moze
otrzymac uczestnik wypetniajgcy test. Pierwsza z nich informauje o zaliczeniu testu,
druga natomiast o braku zaliczenia i zacheca uczestnika do zapoznania sie z dang jed-
nostky szkoleniowg (test na wejsciu) lub do ponownego przejrzenia materiatéw szko-
leniowych czy tez materiatdw z innych Zzrdodet.

Mozliwe jest kilkukrotne wypetnienie przez uczestnika testu. Uznano, ze samoocena
nabytych w procesie nauki efektow uczenia sie oraz wyniki testu w pofaczeniu
z odpowiedzialnoscig zwigzang z prowadzeniem w przysztosci zaje¢ dydaktyczch
w zakresie montazu instalacji PV powinny by¢ wystarczajagcym argumentem na to, ze
uczestnik nie bedzie oszukiwat sam siebie, ze przyswoit niezbedne kompetencje w tym

zakresie.
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2)

3)

— Uzyskanie 8 lub wiecej poprawnych odpowiedzie z 10 zadanych pytan, skutkuje
w przypadku wykonywania testu przed rozpoczeciem jednostki modutowej
— zaliczeniem jednostki modutowej, a tym samym zwolnieniem z obowigzku nauki.
Pomi tego w partnerstwie zedecydowano, ze pojawi sie takze komunikat zachecajacy
do przeprowadzenia szkolenia w ramach danej jednostki modutowej. Po zakonczeniu
nauki w ramach danej jednostki szkoleniowej — 8 i wiecej poprawnych odpowiedzi na
10 pytan jest podstawg do jej zaliczenia i umozliwia kontynuacje nauki w rmach
kolejnej jednostki modulowej. Zaliczenie wszystkich testéw dla 6 jednostek
modutowych wyrdznionych w programie szkolenia skutkuje wydaniem certyfikatu
ukonczenia szkolenia trenera PV, ktéry stanowi przepustke do wydania przez reko-
mendowana w ramach projektu instytucje certyfikatu sSrodowiskowego potwierdzaja-

cego nabycie kwalifikacji trenera PV.

Zestaw testow weryfikujagcych poziom kompetencji zawodowych trenera PV
w poszczegodlnych jednostkach modutach (w jezyku angielskim).

Bank testow zawiera 6 testow sktadajacych sie z okoto 15-24 pytan / zadan kazdy.
Pierwsza wersja testu zostata opracowana w wersji papierowej. Autorami testéw s3
eksperci, ktérzy opracowali poszczegdlne jednostki modutowe.

Zestaw testow w wersji papierowej zostat zweryfikowany przez dwodch ekspertow
zewnetrznych, ktdrzy recenzowali takze pakiety edukacyjne dla prowadzgcego zajecia
i uczestnika szkolenia. Jeden z ekspertow oceniat 3 zestawy pytan z zakresu pakietéw
dotyczacych fotowoltaiki, a drugi — 3 zestawy pytan z zakresu kompetencji
pedagogicznych. Uwagi zgloszone przez ekspertow zostaty uwzglednione w procesie
doskonalenia opracowanych testéw i dotyczyty m.in. klucza odpowiedzi (w 4 pytaniach
wstawiono zte odpowiedzi) oraz dodania kilku celem weryfikacji efektow ksztatcenia
pominietych w recenzowanych zestawach a uwzglednionych w pakietach edukacyjnych
dla poszczegdlnych jednostek modutowych. Eksperci wysoko ocenili jako$¢ opracowanych
zestawow pytan i uznali je za dos¢ trudne, co tez uzasadnili faktem, ze uczestnikami

szkolenia sg osoby, ktére maja uczyc innych wykonywania instalacji PV.

Narzedzie on-line do testowania umozliwiajgce wybor jednostek szkoleniowych (w jezyku
angielskim).

Opracowano narzedzie ICT, w ktérym zamieszczono elektroniczng wersje testéw. Testy
w formie elektronicznej stanowig integralng czescig platformy e-learningowej, na ktorej

zamieszczono szkolenie dla trenera PV.
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4)

Opracowanie narzedzie ICT przyczynito sie do zautomatyzowania procesu wyboru
modutéw szkoleniowych, monitorowania rozwoju kompetencji uczestnikow szkolenia
oraz wsparcia procesu certyfikacji na koncu cyklu szkoleniowego.

Docelowymi uzytkownikami sg bedg gtownie trenerzy fotowoltaiczni (ale takze: osoby
poszukujgce pracy lub osoby planujace zmiane pracy, pracownicy HR zamierzajgcy ustali¢
i zmierzy¢ rozwdj zawodowy personelu), ktérzy chca podnies¢ swoje kompetencje
w zakresie prowadzenia teoretycznego i praktycznego szkolenia z zakresu montazu
instalacji fotowoltaicznych. Narzedzie ITC stanowi zaséb typu open source. Dzieki niemu,
kazdy uzytkownik moze otrzymywac¢ wyniki testdow odniesinone do progu minimalnych
wymagan, ktory okresla wymagany poziom kompetencji jaki niezbedny jest do
wykonywania zadan w ramach danej jednostki modutowej lub z wynikami poprzednich
testow. W pierwszym przypadku uzytkownik uzyskuje dostep do jednostek modutowych,
ktorych nalezy sie nauczy¢, aby wypetni¢ zidentyfikowane w trakcie testu luki
kompetencyjne. W drugim — raport dokumentuje rozwdj kompetencji (postep)
w stosunku do zarchiwizowanych danych lub jest to dokument uprawniajgcy do

otrzymania certyfikatu potwierdzajacego kompetencje zawodowe.

Udoskonalony bank testow — wersja ostateczna (w jezyku angielskim i jezykach
narodowych krajow partnerskich)

W partnerstwie ustalono, ze wersjg angielska testéw bedzie najpierw przettumaczona na
jezyki narodowe krajow partnerskich. Decyzja taka podytkowana zostata problemem ze
znaleziem oséb anglojezycznych do testowana przygotowanych zestawdw testowych.
Partnerzy uwagi sformutowane przez uczestnikdw testowania banku testéw przesylali do
koordynatora zadania, ktory po skonsultowaniu sie z ekspertami — autorami testow
uwzgledniat je w skorygowanej wersji.

Przettumaczone testy z uwzglednieniem uwag oséb testujgcych zostaty zamieszczone na

platformie e-learningowe;.

Zestawy testow opracowane w formie drukowanej wraz z kluczem odpowiedzi (rys. 21)

i zamieszczone w bank testéw w formie narzedzia informatycznego do sprawdzania poziomu

kompetencji zawodowych trenera fotowoltaicznego nie mogg byé opublikowany w bazie

danych z przyktadami dobrych praktyk, poniewaz zawierajg pytania weryfikujgce poziom

kompetencji uczestnikdw szkolenia przed i po ukoniczeniu nauki w ramach dana jednostka

modutowa wraz z kluczem odpowiedzi.
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Rys. 21. Oktadka i spis tresci banku testow

10. 10.7. Opracowanie modelu certyfikacji dla trenera PV z uwzglednieniem
wymagan normy EN ISO 17024

Zadanie 7 obejmuje nastepujace rezulataty posrednie:

1) Metodologia badan (w jezyku angielskim)

Jednym z dziatan podjetych w ramach projektu w celu utatwienia uznawania i certyfikacji
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji zdobytych w ramach uczenia sie formalnego,
pozaformalnego i nieformalnego, a takie w celu zwiekszenia przejrzystosci kwalifikacji
i dyploméw w sektorze OZE w UE w ramach partnerstwa byto opracowanie wspdinej
metodologii przeprowadzenia badan w ramach danego zadania.

Walidacja i certyfikacja oparte sg na konkretnych wymaganiach kompetencyjnych, ktére
stuzg jako jasno okreslone i uzgodnione punkty odniesienia (Cedefop, 2009) do tworzenia
programdéw nauczania dla trenerdw i oceny kompetencji zdobytych w pracy. Wymagania
kompetencyjne sg okreslone w réznych dokumentach: a) standardy zawodowe, opisujace
profil osoby prowadzacej szkolenie; (b) standardy kwalifikacji opisujgce efekty uczenia sie
(wiedza, umiejetnosci i kompetencje), ktére powinien posiada¢ kazdy specjalista
posiadajgcy kwalifikacje trenera.

W ramach projektu EU-PV-Trainer partnerzy wypracowali model systemu walidacji
i certyfikacji kompetencji treneréw w sektorze fotowoltaicznym.

W opracowanej metodologii skoncentrowano sie na procedurach certyfikacji

srodowiskowe] (przez wiodgce organizacje branzowe) kompetencji personelu w oparciu
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2)

3)

4)

o wymagania normy ISO / IEC 17024, ktéra zostata zaprojektowana m.in. w celu

zharmonizowania procesu certyfikacji personelu na catym swiecie.

Raport z badan systemow certyfikacji i walidacji kompetencji treneréw
fotowoltaicznych w krajach partnerskich (w jezyku angielskim)

Celem miedzynarodowych badan przeprowadzonych w krajach partnerskich (Polska,
Hiszpania, Rumunia, Cypr) byta analiza celowo wybranych dokumentéw opisujgcych m.in.
procesy walidacji i certyfikacji kompetencji wybranych ekspertéw, prowadzanych przez
instytucje spetniajgce wymagania normy ISO / IEC 17024: 2012 w odniesieniu do
mozliwosci ich wykorzystania w procesach walidacji i certyfikacji kompetencji trenera PV.
W wyniku podjetych dziatan w ramach projektu opracowano raport z badan
porownawczych krajowych polityk i praktyk dotyczacych uznawania, walidacji
i certyfikacji efektéw uczenia sie pozaformalnego i nieformalnego, dotyczace modeli
systeméw / modeli certyfikacji i walidacji dla treneréw VET w sektorze fotowoltaicznym
we wszystkich krajach partnerskich ze szczegélnym uwzglednieniem procedur zwigzanych
z certyfikacjg personelu zgodnie z wymaganiami normy ISO 17024. W raporcie zostaty
zostaty przedstawione mozliwosci stworzonia certyfikacji i akredytacji kompetencji

Srodowiskowej treneréw systemow fotowoltaicznych.

Model certyfikacji kompetencji trenera fotowoltaicznego

Na podstawie raportéw krajowych w ramach partnerstwa zostaty opracowane wspdlne
elementy systemu modelu certyfikacji i walidacji srodowiskowej trenerow systemow
fotowoltaicznych.

Zawierajg one m.in. procedury walidacji i certyfikacji zgodnie z wymogami dotyczgcymi
normy ISO / IEC 17024: 2012,0ceny zgodnosci; ogdlne wymagania dla jednostek
certyfikujgcych osoby.

Rekomendacje dla krajowych organizacji / instytucji odpowiedzialnych za obszar
fotowoltaiki w krajach partnerskich UE (w jezyku angielskim i jezykach narodowych
krajow partnerskich)

Kazdy z pertenrow projektu opracowat krajowe rekomendacje dotyczace certyfikacji
i walidacji Srodowiskowej kompetencji trenera PV. Sformutowane rekomendacje zostang
przedstawione europejskim i krajowym organizacjg dziatajgcym na rzecz rozwoju
odnawialnych zrédet energii, w szczegélnosci w odniesieniu do instytucji, pracodawcow

i specjalistow w dziedzinie fotowoltaiki. Celem akcji byto promowanie certyfikacji
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spotecznosci trenerow PV, a takze wynikdw opracowanych w ramach projektu
(modutowego programu szkolenia, pakietéw edukacyjnych, banku testow, kursu
e-learningowego). W naszej ocenie, rekomendacje moga przyczyni¢ sie do harmonizacji
wymagan dotyczgcych kwalifikacji trenera PV oraz usprawni¢ proces uznawania
i zatwierdzania kompetencji, w tym nabytych w drodze uczenia sie pozaformalnego

i nieformalnego.

Cele szczegotowe badan porownwczych

1. Analiza wymagan normy EN ISO 17024 Ocena zgodnosci — Ogdlne wymagania dotyczace
jednostek certyfikujgcych osoby (ISO/IEC 17024:2012) pod katem wskazania elementow,
ktére w ocenie partnerstwa mogg miec zastosowanie w procesach walidacji i certyfikacji
kompetencji trenera PV.

2. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej przyktadowych proceséw certyfikacji osob
w akredytowanych instytucjach spetniajgcych wymagania normy ISO/IEC 17024:2012.

3. Ustalenie modelowej (przyktadowej) procedury walidacji i certyfikacji kompetencji trene-
ra PV na bazie przeprowadzonej analizy pordwnawcze;.

4. Opracowanie przyktadowej dokumentacji na potrzeby instytucji zainteresowanej prowa-
dzeniem certyfikacji treneréw PV w krajach partnerskich.

5. Opracowanie rekomendacji dla krajowych organizacji / instytucji odpowiedzialnych za

obszar fotowoltaiki w krajach partnerskich UE.

Metody, techniki | narzedzia badawcze

1. Gtéwna metoda badawczg byta analiza dokumentéw opisujacych procesy walidacji i cer-
tyfikacji kompetencji wybranych specjalistéw prowadzonych przez instytucje spetniajgce
wymagania normy ISO/IEC 17024:2012.

2. Metoda uzupetniajaca byt wywiad pogtebiony nieustrukturyzowany, celem ktdérego byto
uzupetnienie, wyjasnienie zebranych informacji. Wywiad byt przeprowadzany gtdwnie te-
lefonicznie z pracownikami instytucji certyfikujgcych i posiadajacych wdrozony system za-
rzgdzania zgodnie z wymaganiami normy ISO/IEC 17024:2012.

Podczas wywiadu prowadzono notatki i zebrane dane z analizy dokumentéw oraz wywia-
du postuzyty do opracowania danych do tabeli przedstawionej w rozdziale 2 bedacej

3. W ramach partnerstwa zastosowano takze metode grupy fokusowej, podczas ktorej wy-

pracowywano wspoélne rozwigzania.
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Organizacja i teren badan

Badania przeprowadzono w krajach partnerskich projektu: Polsce, Hiszpanii, Rumunii i na

Cyprze w pierwszych oraz drugim kwartale 2019 roku z udziatem ekspertdw instytucji part-

nerskich.

Kazdy z partnerdw przygotowat dane do analizy porownawczej, ktéry przekazat liderowi dzia-

tania Polskiemu Towarzystwu Fotowoltaiki.

Poszczegdlne dane krajowe zostaty przeanalizowane pod katem podobienstw i réznic proce-

sow walidacji i certyfikacji kompetencji personelu oraz postuzyty do wypracowania wspdlne-

go modelu walidacji i certyfikacji kompetencji trenera PV.

Whioski z przeprowadzonej analizy poré6wnawczej:

1)

2)

3)

4)

Zastosowanie normy EN ISO 17024 Ocena zgodnosci — Ogdlne wymagania dotyczgce jed-
nostek certyfikujgcych osoby (ISO/IEC 17024:2012) pozwala na wypracowanie ujednoli-
conej procedury walidacji (egzaminowania) i wydania certyfikatu, lecz nalezy uwzglednié
w niej specyficzne wymagania w poszczegélnych krajach partnerskich.

Proces certyfikacji spetniajgcy wymagania normy EN ISO 17024 Ocena zgodnosci — Ogol-
ne wymagania dotyczace jednostek certyfikujgcych osoby (ISO/IEC 17024:2012) opisany
jest przez Program sprawdzania kwalifikacji i certyfikacji oséb, w ktérym znajdujg sie od-
wotania do wzoréw dokumentéw stosowanych w procesie certyfikaciji.

Proces certyfikacji personelu sktada sie z dwdch etapdw: egzaminowania, czyli zgodnie
z terminologia przyjeta w ramach Europejskiej Ramy Kwalifikacji walidacji posiadanych
kompetencji oraz procedury wydania certyfikatu.

Proces egzaminowania prowadzony jest zazwyczaj w tradycyjny sposéb. Odbywa sie
przed specjalnie do tego powotana komisjg egzaminacyjng i sktada sie z dwdch etapow:
czesci teoretycznej i praktycznej weryfikacji posiadanych kompetencji. Nie dopuszcza in-
nych dowoddw, za pomoca ktorych osoba ubiegajgca sie o certyfikat moze potwierdzaé
nabyte kompetencje co nie wpisuje sie we wspatczesne trendy potwierdzania kompeten-

cji nabywanych réznymi drogami i na podstawie réoznych dowodéw.

Rekomendacje sformutowanego w ramach partnerstwa na podstawie przeprowadzonej

analizy poréwnawczej

1)

Rekomenduje sie przyjecie podejscia procesowego spetniajgcego wymagania normy do

opracowanie modelu certyfikacji Srodowiskowej kompetencji trenera PV.
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2) W ramach modelu certyfikacji trenera PV wskazane jest opracowanie przyktadowego
programu sprawdzania kwalifikacji i certyfikacji trenera PV wraz z przyktadowymi zatgcz-
nikami, np.:

-~ Wzdr wniosku o sprawdzenie kwalifikacji (walidacje) /certyfikacje;
-~ Wazér wniosku o certyfikacje i ponowng certyfikacje;
- Waz6r certyfikatu.
3) W procesie walidacji nalezy uwzgledni¢ inne, poza tradycyjnym systemem egzamindw,

metody potwierdzania nabytych kompetenc;ji.
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Podsumowanie

Projekt UE-PV-Trainer wspomaga realizacje celéow m.in. zawartych w Strategii Europa 2020,
Edukacja i szkolenia 2020, dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (2009/28 / WE)
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, ktéra to naktada na
panstw cztonkowskie UE obowigzek osiggniecia do roku 2020 poziomu 20% wytwarzania
energii z odnawialnych zrodet. Potrzebe realizacji projektu potwierdzity takze wyniki diagnozy
wstepnej przeprowadzonej w panstwach — partnerach projektu, z ktérej wynikato ze bedzie
wzrastato zapotrzebowanie na wysokokwalifikowanych treneréw PV, a poziom przygotowania
obecnych treneréw jest zroznicowany. Dodatkowo wskazane byto wypracowanie modelu
certyfikacji treneréw PV.

Majac na uwadze poprawe jakosci ksztatcenia i szkolenia przysztych instalatorow PV poprzez

wyréwnanie i podniesienie jakosci przygotowania zawodowego trenerow PV nalezy
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uwzgledni¢ narzedzia rekomendowane przez EU, w szczegblnosci ERK, KRK, ECVET, EQAVET

i specyfike krajow partnerskich.

Projekt i wypracowane w wyniku jego realizacji produkty w naszej ocenie wpisujg sie

w tematyke i cele Programu Erasmus+, w tym wypracowanie nowych innowacyjnych

programow nauczania/metod edukacyjnych/rozwéj szkolen i poprawe uznawania,

przejrzystosci, certyfikacji i promocji ksztatcenia otwartego i na odlegtosc.

W realizacji projektu uczestniczyto 6 instytucji (1 uniwersytet, 1 instytut badawczy, 3

stowarzyszenia branzowe, 1 instytucja szkoleniowa) z 4 krajéw UE. Tak dobrane partnerstwo

W naszej ocenie wzajemnie sie uzupetniato i sprzyjato efektywnej realizacji projektu oraz

uzyskaniu wysokiej jakosci rezultatow.

Wypracowane w projekcie produkty mogg przyczyni¢ sie do modernizacji i doskonalenia

systemow edukacji i szkolen treneréw PV, a posrednio do:

— osiggniecia wyzszej jakos¢ ksztatcenia, szkolenia i pracy treneréw PV;

— lepszego dostosowania systemu ksztatcenia/doskonalenia zawodowego treneréw PV do
potrzeb rynku pracy;

— uzyskania bardziej efektywnej oceny umiejetnosci treneréw PV, w tym znajomosci jezy-
kéw obcych;

— zwiekszenia synergii i poprawy przechodzenia miedzy réznymi systemami ksztatcenia
i szkolenia na poziomie krajowym oraz upowszechniania i lepszego wykorzystania euro-
pejskich narzedzi wspierajgcych uznanie kwalifikacji, certyfikatow i przejrzystos¢ kompe-
tencji oraz kwalifikacji (ECVET, walidacja kompetencji nieformalnych i nieformalnych);

— popularyzacji tworzenia programdéw nauczania na bazie zidentyfikowanych wymagan
kompetencyjnych treneréw PV poprzez badania w rzeczywistym srodowisku pracy
i przedstawienie ich wynikow w formie opisu/standardu kompetencji zawodowych;

— ustanowienia i wzmocnienia na poziomach miedzynarodowym, krajowym wspdtpracy na
rzecz doskonalenia jakosci przygotowania zawodowego trenerow PV miedzy réznymi ty-
pami instytucji partnerskich (od instytucji badawczych po instytucje szkoleniowe);

— promowania wykorzystania ICT i otwartych zasobow edukacyjnych w doskonaleniu zawo-

dowym juz funkcjonujgcych na rynku pracy specjalistow.

W naszej ocenie, potencjalne dtugofalowe korzysci projektu zwigzane m.in.
umiedzynarodowienia rezultatéw projektu, beda sie przyczyniac¢ sie do rozwoju i poprawy
jakosci ksztatcenia i szkolenia zawodowego bezposrednio treneréw PV, a przez nich
monterdw instalacji PV. Umiedzynarodowienie projektu przyczynia¢ sie bedzie takze do

zwiekszenia mobilnosci i zatrudnialnosci treneréw PV.
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Budowanie standardow kompetencji zawodowych
w ramach szkolenia zawodowego

Wprowadzenie

Standardy kompetencji zawodowych stanowig podwaliny kazdego systemu Ilub ram
kwalifikacji krajowych lub sektorowych. Niniejszy artykut opisuje paradygmaty, ktore mozna
przyja¢  podczas tworzenia standardu kompetencji zawodowych. Do  dwdch
najpowszechniejszych obecnie metod opracowania standardéw kompetencji nalezy badanie
oraz tworzenie bazy pojeciowe;j i przestanek, zalet i wad.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono podejscie do konstruowania i tresci standardéw
kompetencji stosowane w Rumunii, jak rowniez przyktad ujecia mieszanego w ramach
strategii tworzenia norm dla systemu kompetencji zawodowych. Opisano tu podejscie do
opracowania standardow kompetencji w ramach projektu ,Trener PV”, wraz z ich mozliwym
oddziatywaniem na budowanie skutecznych programoéw kwalifikacji dla ksztatcenia

zawodowego.
1. Systemy kwalifikacji i standardy kompetencji

System kwalifikacji sktada sie z opisow wymagan do spetnienia przez osobe, ktora dobrze
wykonuje prace zwigzang z konkretnym zawodem, profesjg lub stanowiskiem. Wymagania
mogg uwzglednia¢ poziom wyksztatcenia, standardy fizyczne, przepisy bezpieczenstwa,
niezbedne doswiadczenie w pracy lub posiadanie licencji, a takze umiejetnosci, wiedze,
zdolnosci, ktére dana osoba musi posiadaé, aby pracowa¢ w wybranym zawodzie. Aby
wymagania byty wazne w systemie kwalifikacji, muszg by¢ powigzane z dang praca.

Podstawa systemu kwalifikacji jest zbior stwierdzen odnoszacych sie do wiedzy, umiejetnosci
i zdolnosci, ktore trzeba posiadac, aby wykonywac dany zawadd.

Elementy te noszg nazwe ,standardéw kompetencji” systemu kwalifikacji i stanowig czesc

merytoryczng systemu kwalifikacji.

Krajowe systemy/ramy kwalifikacji mogg mie¢ wspdlne punkty, ale mogg sie tez bardzo

rézni¢, w zaleznosci od tego, jaka instytucja czy agencja ma prawo do okreslania specyfikacji
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w obszarze kwalifikacji i praktyki. Roznice sg dostrzegalne zazwyczaj w obszarze regulacji,
ktore odnoszg sie do zasad wykonywania pracy czy warunkdédw zawodu, podczas gdy wspodlne
elementy dotyczg opisu wiedzy, umiejetnosci i zdolnosci niezbednych do wykonywania
danego zawodu, dlatego tez stanowig ,standardy kompetencji” bedgce czescig tych

systemow.

Standardy kompetencji z réznych systeméw kwalifikacji majg zazwyczaj wiekszos¢ punktéw
wspolnych na poziomie podstawowym, a czasem réznig sie w ogdlnej strukturze czy modelu.
W tym sensie badanie systemow i ram kwalifikacji w krajach europejskich pozwolito wyrdznic
dwa gtéwne modele strukturalne. Wiele panstw europejskich posiada tak zwane ,,standardy
oparte na kompetencjach”, ktére obejmujg szczegétowe stwierdzenia dotyczgce wiedzy,
umiejetnosci, kompetencji i kryteriow pomiaru wydajnosci wymagane dla danego stanowiska
na rynku pracy. Inne kraje przyjety krajowg rame kwalifikacji i kompleksowy system
sektorowych ,standardéw opartych na kompetencjach.

Do obszaru zainteresowan standardéw opartych na kompetencjach nalezy definicja cech
osobistych (takich jak wiedza, umiejetnosci, nastawienie, wzorce myslowe), ktére
doprowadza dang osobe do sukcesu zawodowego.

Zachowania, od ktorych zalezy sukces zawodowy, takie jak umiejetnos¢ pracy w zespole,
umiejetnosci przywddcze, myslenie krytyczne lub inne umiejetnosci miekkie, mogg by¢
réwniez uwzgledniane w modelu kompetencji. Modele kompetencji s3 wykorzystywane przez
firmy na wiele sposobow: do budowania programéw szkolen, ewaluacji i ocen lub do

zatrudniania pracownikow [25].

Standardy oparte na kompetencjach dostosowujg definicje ,, mierzalnych, celowych kamieni
milowych opisujacych to, co dana osoba musi osiggnac”, aby uwzgledniata konkretne cele,
dopasowane do stanowiska.

Modelowanie kompetencji to poszukiwanie odpowiedzi na takie pytania, jak: ,co dana osoba
musi robi¢ podczas pracy na tym stanowisku?” lub ,co dana osoba musi zrobi¢, aby
zrealizowac cele okreslone dla tego stanowiska?”.

Prawidtowe i petne odpowiedzi na te pytania prowadza do ,umiejetnosci, wiedzy oraz
kluczowych zadan i postaw wspierajgcych kompetencje” na danym stanowisku [25]. Dlatego
tez celem modelowania kompetencji jest nakreslenie ,ramy, ktéra definiuje proces stuzacy do
uzyskania wymaganych efektow na danym stanowisku oraz powigzane zadania i najlepsze

praktyki”, aby zrealizowac¢ cele wymagane na tym stanowisku [25].
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Oba podejscia do modelowania standardéw kompetencji sg scisle zwigzane ze znaczeniem
dwodch uzytych termindw — kompetencja i kompetencje. Podczas, gdy ,kompetencje”
skupiajg sie na cechach osobowych i zachowaniach potrzebnych do wykonywania danej
pracy, ,kompetencja” odnosi sie do widocznego, odpowiedniego osiggania wydajnosci
w pracy, gdzie ,wydajnos¢” rozumie sie jako najskuteczniejszy sposob realizacji celéw

W pracy.

Tabala 1. Modele kompetencji [25]

Jak wyglada model kompetencji Jak wyglada model kompetencji
(w odniesieniu do cech)? (w odniesieniu do wydajnosci)?

Definicja procesow, zadan, efektéw pracy i celéw do
konsekwentnej realizacji przez osobe petnigcg konkretng
role lub zajmujaca dane stanowisko w organizaciji.

Lista stwierdzen opisujacych wiedze, umiejetnosci,
najwazniejsze zachowania i cechy potrzebne danej
osobie do wykonywania danej pracy.

Najlepsze praktyki, najwazniejsze umiejetnosci i wiedze
mapuje sie wzgledem efektow, ktore nalezy uzyskac, aby
zrealizowac zadania na danym stanowisku. Opisuje
elementy pomocnicze pozioméw kompetencji i przeszkody
blokujace kompetencje.

Wiedze, umiejetnosci, zachowania i postawy dzieli sie
na kategorie i szereguje wedtug waznosci: wiedza

z obszaru danego stanowiska, umiejetnosci
interpersonalne, umiejetnosci w obszarze zarzadzania.

tatwosé powiqzania z programami szkoleniowymi

e e tgczy narzedzia i zasoby z definicjg kompetencji w pracy,

ktére pomagajg osiggac wymagane efekty pracy.

Wielu autoréw uwaza, ze tworzenie modelu kompetencji (opis stanowiska) powinno
poprzedzac i wspiera¢ projekt modelu kompetencji, tj. ramy opisujace umiejetnosci, wiedze,
cechy i zachowania, ktére dana osoba powinna posiada¢, aby wykonywa¢ dang prace.
Kompetencja i kompetencje to cechy indywidualne, umozliwiajgce skuteczne wykonywanie
danej pracy. Zatem kompetencje wspierajg kompetencje, a bez kompetencji w odniesieniu do

cech nie ma kompetencji w odniesieniu do wydajnosci [22].

2. Standardy oparte na kompetencjach a standardy kompetencji

Standard oparty na kompetencjach to lista ,stwierdzen dotyczacych kompetencji”,
opisujgcych cechy osobowe, jakie dana osoba powinna posiadaé¢ (w kategoriach wiedzy,
umiejetnosci, najwazniejszych postaw i zdolnosci), aby odpowiednio wykonywa¢ dane prace.
Standard oparty na kompetencjach ma zazwyczaj konstrukcje wywodzacg sie z ram
kompetencji, ktore stanowig ujednolicone opisy wymagan na danym stanowisku i metody
oceny ich realizacji. Wiekszos¢ standardow tworzy sie poprzez zdobywanie wiedzy opartej na
analizie zadan (ang. task analysis — TA), analizie funkcjonalnej (ang. functional analysis — FA)

lub przez potaczenie tych dwdch metod.
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Analiza zadan (TA) to tradycyjne podejscie do rozwoju umiejetnosci w ksztatceniu i szkoleniu
zawodowym. Koncentruje sie na samej aktywnosci, a nie na jej efekcie czy rezultacie.

Analiza oparta na zadaniach obejmuje szczegétowq identyfikacje elementéw aktywnosci
W pracy — zazwyczaj w celu planowania i monitorowania wydajnosci oraz konstruowania
programow szkoleniowych.

Cho¢ podejscie to jest nadal powszechnie stosowane, analiza zadan nie uchwytuje
zasadniczych i szerszych aspektow kompetencji: nie uwzglednia podstawowych umiejetnosci
zwigzanych z planowaniem, rozwigzywaniem probleméw i komunikacjg, ktére stanowia

elementy kompetentnego dziatania [22].

Analiza funkcjonalna (FA) opiera sie bardziej na aktywnosci niz na zadaniu czy pracy. Analiza
funkcjonalna to podejscie analityczne stuzace do definiowania i opisu konkretnej aktywnosci
w sektorze ekonomicznym.

Uwzglednia sie tu kilka czynnikdw: aspekty techniczne, strategiczne, twércze i menadzerskie,
jak rowniez zasadnicze wartosci, takie jak etyka zawodowa i poszanowanie réznorodnosci czy
réowne szanse. Analiza funkcjonalna skupia sie na ,dlaczego?” zamiast ,jak?”, umozliwiajgc
przez to powigzanie réznych dziatan w ramach pracy pod katem ich wspdlnego celu.

W procesie analizy funkcjonalnej ustala sie ,,najwazniejsze pola” lub ,jednostki kompetencji”
w danej dziedzinie lub sektorze za pomoca ,mapy funkcjonalnej” — ilustracji sektora
zawodowego z opisem efektow dziatan od poziomu organizacji do poziomu jednostki.
Jednostka kompetencji to podstawowy element systemu opartego na kompetencjach,
opisujacy petne dziatanie realizowane przez dang osobe, ktére mozna oceni¢. Kazda
jednostke kompetencji mozna nastepnie podzieli¢ na wiele ,elementow kompetencji”,
z ktérych kazdy zawiera kryteria wydajnosci i niezbedng wiedze oraz zrozumienie.
Poszczegdlne jednostki lub elementy kompetencji moga réwniez zawiera¢ informacje

o kontekscie zawodowym, w ktdrym nalezy wykazac sie wynikami i kryteria wydajnosci [22].

Jedng z zalet analizy funkcjonalnej jest opracowywanie systemow opartych na
kompetencjach niezaleznych od otoczenia kulturowego lub srodowiska pracy, a to poprzez
sprecyzowanie fundamentalnych wartosci i etyki witasciwych najlepszych praktykom
w sektorach zawodowych. Inng zaleta analizy funkcjonalnej jest mozliwos¢ powigzania
specyfiki sektora z kompetencjami ,przekrojowymi”. Kompetencje przekrojowe, nazywana
réowniez ,kluczowymi umiejetnosciami lub kompetencjami” odgrywajg istotng role na
europejskiej scenie edukacji. W rezultacie UE przygotowata dobrze znane ramy kluczowych

kompetencji, obejmujgce osiem dziedzin najwazniejszych kompetencji uznanych za
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niezbedne dla wszystkich we wspotczesnym spoteczeristwie opartym na wiedzy.

Z drugiej strony badania [22] nad ramami edukacyjnymi dowiodty, ze systemy kompetenc;ji
majg okreslone cechy w réznych krajach i kontekstach. Systemy oparte na kompetencjach
mogg rowniez zawiera¢ poziomy, odpowiednio wzgledem stopnia ztozonosci dziatania lub
zadania, jak rowniez takie czynniki, jak odpowiedzialno$¢ za prace. Wiele systemdw opartych
na kompetencjach przeksztatcono po jakim$ czasie w standardy dla sektorowych lub
krajowych systeméw kwalifikacji. System kompetencji staje sie standardem, gdy wyraznie
okresla efekty, jakie sg oczekiwane do osiggniecia przez osobe na danym stanowisku

i wskazuje, jak mozna je mierzy¢ (ocena formalna) [22].

Analiza standardéw opartych na kompetencjach mozna podkresla¢ cechy kategorii
uzupetniajgcej — standardéw kompetencji. Standardy kompetencji opisujg wymagania
dotyczace uprawiania danego zawodu, wyrazone w formie stwierdzen o tym, co dana osoba
powinna wiedzie¢ i rozumie¢, co powinna by¢é w stanie zrobi¢ w kontekscie zawodowym

(umiejetnosci) oraz/lub organizacyjnym (umiejetnosci spoteczne).

Opis standardu opartego na kompetencjach powinien zaczyna¢ sie od powigzania go
z dziataniami okreslonymi dla danego stanowiska lub zadan, a standardy kompetencji mozna
analizowa¢ i bada¢ zaczynajgc od koncepcji kompetencji i jej znaczenia w kontekscie
zawodowym. Kompetencje to koncepcja o wielu aspektach, stosowana w podejsciach
opartych na efektach pracy jako odniesienie do widocznych wynikdw osigganych przez osoby

powigzane z konkretnymi aktywnosciami zawodowymi [24].

Badania [14] wyszczegdlniaja trzy elementy koncepcji kompetencji:

(a) wiedza, ktora oznacza ,posiadanie informacji lub posiadanie doswiadczenia w jakims
obszarze przedmiotowym”,

(b) umiejetnosci, ktére oznaczajg ,,zdolnos¢ skutecznego wykorzystywania wiedzy” oraz

(c) postawa, ktéra oznacza ,mentalne lub emocjonalne podejscie do czegos$ lub kogos”.

Koncepcje kompetencji i jej elementdw mozna przedstawi¢ za pomocg diagramu Venna

zaczerpnietego z teorii zbioréw (Rys. 1).

Do koncepcji kompetencji nawigzywano w wielu projektach miedzynarodowych dotyczacych

edukaciji i kwalifikacji zawodowych, takich jak DeSeCo [13], TRACE [22] czy Tuning [29].

W ramach projektu DeSeCo (,,Definicja i selekcja kompetencji”) ustanowiono trzy szerokie

kategorie kompetencje (Rys. 2): interaktywne wykorzystywanie narzedzie, wspodtpraca

w réznorodnosci i samodzielno$¢ dziatania, z wnioskiem koncowym, iz ,nie ma jednej

koncepcji kompetencji” [13].
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Zbior
umiejetnosci

Zbiér wiedzy

Legenda:

oy

Zbior postaw

1 = Obszar wiedzy i umiejetnosci
2 = Obszar umiejetnosci i postaw
3 = Obszar wiedzy i postaw

4 = Obszar kompetencji
(Wiedza, umiejetnosci
i postawa)

Rys. 1. Elementy kompetencji w widoku ustrukturyzowanym [14]

Interaktywne
wykorzystywanie
narzedzi

Samodzielnos¢
dziatania

Wspétpraca w réznorodnosci

Rys. 2. Kluczowe kompetencje ustalone w projekcie DeSeCo

W projekcie TRACE [22] przyjeto bardziej holistyczng, integracyjng definicje koncepcji
kompetenc;ji.

Uwzglednia ona kompetencje poznawczg (wykorzystanie teorii i wiedzy nieformalnej, ukrytej,
zdobytej w drodze doswiadczenia), funkcjonalng (umiejetnosci lub know-how), osobistg
(wiedz, jak sie zachowaé¢ w konkretnej sytuacji) i etyczng (posiadanie pewnych wartosci
osobistych i  zawodowych). W  projekcie TRACE ,kompetencje to opisy
dziatan/zachowarn/efektow zwigzanych z pracy, ktére osoba jg wykonujaca powinna

wykazywacd”.
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T,
Osobista
1] LLL

Funkcjonalna KOMPETENCIE Poznawcza

Etyczna

Rys. 3. Koncepcja kompetencji okreslona w projekcie TRACE

W projekcie Tunin kompetencje uwaza sie za ,potaczenie cech w kategorii wiedzy i jej
zastosowania, umiejetnosci, obowigzkéw i postaw”.

Projekt dokonat rozréznienia pomiedzy kompetencjami ogdlnymi i szczegdlnymi, opisujac trzy
rodzaje kompetencji ogdélnych: kompetencje instrumentalne (umiejetnosci poznawcze,
metodologiczne, technologiczne i jezykowe), interpersonalne (interakcje spoteczne
i wspotpraca), systemowe (potgczenie zrozumienia, wrazliwosci i wiedzy). W ujeciu projektu
uprzednie zdobycie kompetencji instrumentalnych i interpersonalnych jest jednostkom

niezbedne i stanowi warunek wstepny rozwoju kompetencji systemowych.

Koncepcja kompetencji wigze sie tez scisle z zasadami Europejskiej Ramy Kwalifikacji (EQF),
ktérg rozumie sie zazwyczaj jako ,,rama dla ram, ktérej celem jest umozliwienie krajowym
systemom kwalifikacji w Europie, z ich dorozumianymi poziomami oraz/lub cechami

sektorowymi, odnoszenie sie do siebie nawzajem” [1].

Podstawowe podejscia EQF opierajg sie na zasadzie efektow uczenia sie (ang. learning
outcome - LO). Efekt uczenia sie to stwierdzenie wyszczegolniajgce, co osoba uczaca sie wie,
rozumie i jest w stanie zrobi¢ po ukonczeniu procesu uczenia sie. W metodologii EQF efekty
uczenia sie sg klasyfikowane w trzech kategoriach: wiedza, umiejetnosci i umiejetnosci
spoteczne (zwane réwniez ,,umiejetnosciami miekkimi” lub , kompetencjami spotecznymi”).
Wszyscy ekspercie UE uczestniczagcy w debatach EQF zdecydowali sie ,uzy¢ rozréznienia
pomiedzy wiedzg, umiejetnosciami i umiejetnosci spotecznymi jako ramy EQF, poniewaz jest

to najpewniejszy sposob kategoryzacji efektow uczenia sie” [1].
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Kluczowe koncepcje EQF opisano za pomoca nastepujgcych definicji [1]:

— efekty uczenia sie to stwierdzenie dotyczgce tego, co osoba uczaca sie wie, rozumie i jest
w stanie zrobi¢ po ukorficzeniu procesu uczenia sie

— wiedza oznacza efekt przyswojenia informacji poprzez uczenie sie; jest to zbidr faktow,
zasad, teorii i praktyk powigzanych z danym obszarem pracy lub nauki

— umiejetno$¢ oznacza zdolno$¢ zastosowania i uzycia wiedzy w celu realizacji zadan
| rozwigzywania problemow

— umiejetnosci spoteczne oznaczajg zweryfikowang zdolnos¢ do korzystania z wiedzy, umie-
jetnosci oraz zdolnosci osobistych, spotecznych i metodologicznych w sytuacjach pracy
lub nauki oraz/lub w rozwoju zawodowym lub osobistym

— kwalifikacja oznacza formalny rezultat procesu walidacji, uzyskany od wtasciwego organu,
ktory moze okreslaé, czy dana osoba osiggneta efekty uczenia sie zgodne z danymi stan-

dardami.

Podejscia zwigzane z , efektami uczenia sie” w ramach EQF reprezentujg zmiane paradygmatu
w mysleniu o edukacji, ktéra rozpoczyna debate na temat zestawienia uczenia sie opartego
na wkfadzie (opisanego w kategoriach lokalizacji, czasu trwania oraz/lub metod nauczenia)
z uczeniem sie opartym na efektach, opartym na zasadach edukacji skupionej na uczagcym sie
oraz uczeniu sie zorientowanym zawodowo. Z tej szczegdlnej perspektywy EQF koncepcja
kompetencji zyskuje znaczenie holistyczne, obejmujac umiejetnosci, wiedze, zrozumienie,
postawy 0sob zwigzane z kontekstem zawodowym i uzyskane w procesie edukacji formalnej
i pozaformalnej. W efekcie dowolny model standardéw kompetencji oparty na tych zasadach
bedzie sie sktadat ze stwierdzen opisujacych wiedze, umiejetnosci i umiejetnosci spotecznych,
jakie nalezy posiada¢, aby z sukcesem i bezpiecznie funkcjonowaé¢ w sSrodowisku

zawodowym.

3. Standardy kompetencji i kwalifikacje oparte na efektach

Biorgc pod uwage wyzej opisane perspektywy, standardy kompetencji w sposéb naturalny
stajag sie fundamentem do budowania dowolnego programu ksztatcenia i szkolenia
zawodowego lub ksztatcenia ustawicznego dla celéw rozwoju zawodowego. Gdy program
ksztatcenia/szkolenia buduje sie wokdt podejscia opartego na efektach uczenia sie, relacja

pomiedzy standardami kompetencji i edukacjg zawodowa staje sie silniejsza i gtebsza.
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Efekty uczenia sie to stwierdzenie dotyczace tego, co osoba uczaca sie wie, rozumie i jest
w stanie zrobi¢ po ukonczeniu procesu uczenia sie W szerszym znaczeniu efekty uczenia sie
opisuja wiedze, umiejetnosci i umiejetnosci spoteczne, ktére osoba moze zdoby¢ realizujgc
program ksztatcenia lub szkolenia.

Relacje pomiedzy standardami kompetencji i podejscie opartym na efektach uczenia sie
w opracowywaniu programow edukacyjnych mozna wyrazi¢ poprzez podkreslenie tego, ze
obie koncepcje sie uzupetniajg. Efekty uczenia sie majg postac¢ stwierdzen dotyczacych tego,
,CO 0soba uczaca sie wie, rozumie i jest w stanie zrobié¢ po ukonczeniu procesu uczenia sie”,
W szerszym znaczeniu, a kompetencje oznaczajg ,,zweryfikowang umiejetnos$¢ wykorzystania
wiedzy, umiejetnosci oraz zdolnosci osobistych, spotecznych oraz/lub metodologicznych,
w rozwoju zawodowym i osobistym” [7]. W wyniku tej komplementarnosci standardy
kompetencji sg zazwyczaj wykorzystywane w wielu systemach ksztatcenia zawodowego jako

»podstawa definiowania efektéw modutu uczenia sie, programu lub szkolenia” [2].

Pomimo powyzszych wzgledéw, moga sie pojawi¢ trudnosci we wdrozeniu w praktyce idei
opisywania uczenia sie w kategoriach oczekiwanych efektéw, aby spetni¢ wymogi okreslone
w standardzie kompetencji, a odnoszgce sie do danego stanowiska lub zawodu. Pewne formy
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji sg trudne do opisania jako efekty uczenia sie (np. wiedza

ukryta lub mocno skontekstualizowana wiedza, umiejetnosci i kompetenc;ji) [2].

Inne trudnosci wynikajg z réznych podejs¢ do identyfikacji i opisu efektéw uczenia sie
w réznych krajowych ramach lub systemach kwalifikacji. Wielu autorow czy portali
wspieranych przez UE, a zajmujacych sie edukacjg w dziedzinach zawodowych (jak np. [20])

przedstawia wytyczne i zasady opisu lub opracowywania efektow uczenia sie.

Podejscie holistyczne opiera sie na idei, iz w kontekscie zawodowym praca nie stanowi
zestawu osobnych czynnosci. Dlatego tez efekty uczenia sie opisujagce umiejetnosc
wykonywania proceséw pracy nalezy okresla¢ zgodnie z catym modele dziatalnosci
zawodowej obejmujacej te procesy pracy. W tym przypadku opracowanie deskryptoréw
efektéw uczenia sie i przeniesienie ich do profilu zawodowego nalezy oprze¢ na analizie

procesow pracy wchodzgcych w sktad danego zawodu.

Opracowanie to moze sie sktadac z nastepujacych etapow [20]:

1) ldentyfikacja proceséw pracy i dziatalnosci, ktére mozna przypisa¢ danej profesiji.
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2) Podziat obszaréow aktywnosci na podstawie wczes$niej zdefiniowanych proceséw pracy
i dziatalnosci.
3) Zdefiniowanie efektéw uczenia sie zwigzanych z kazdym obszarem aktywnosci.

4) Przeniesienie obszaréw aktywnosci i efektdw uczenia sie do profilu zawodowego.

Inne metodologie rozpisywania efektéw uczenia sie proponuja podejscie heurystyczne,
oparte na wspdlnych zbiorach zasad rekomendacji [2]: opracowujgc program edukacyjny
oparty na podejsciu wykorzystujgcym efekty uczenia sie nalezy sie opierac na ,,0siggnieciach”

tatwych do okreslenia, wykonalnych dla osoby uczacej sie, mierzalnych.

Kilka projektow europejskich byto ukierunkowanych na metodologie opracowywania efektow

uczenia sie dla konkretnych dziedzin szkolenia. Tutaj réwniez kierunki byty rézne [5]:

— projekty wyrazajgce efekty uczenia sie pod wzgledem wiedzy, umiejetnosci i kompetencji:
AEROVET, OPIR, RECOMFOR, CREDCHEM, M.O.T.O, CAPE-SV, ECVET ASSET:

v projekt AEROVET wykorzystywat wspdlne zadania zawodowe, zgodnie z matrycg po-
ziomdéw kompetencji w celu sformufowania efektéw uczenia sie,

v projekt M.O.T.O. opracowat podejécie do efektéw uczenia sie, zaczynajac od zadan za-
wodowych potaczonych z tresciami ksztatcenia okreslonymi przez osrodki szkoleniowe
zaangazowane w obszar testow itp.,

— inne projekty, takie jak SME MASTER Plus, VALOGReg szukaty alternatywnych sposobdw
okreslania efektow uczenia sie. W tych projektach autorzy wstrzymywali sie od podziatu
efektéw uczenia sie na wiedze, umiejetnosci i kompetencje, gdyz taki podziat bytby
sprzeczny z roszczeniem sobie przez projekt odzwierciedlania umiejetnosci zawodowych
w sposOb kompleksowy i przejrzysty [5].

W tym ostatnim przypadku matryca pozioméw kompetencji wskazuje w pierwszym rzedzie

liste najwazniejszych zadan, a nastepnie — pionowo — poziomy biegtosci w kategoriach

"kompetencji", ktdre mozna zdoby¢ realizujgc zadania. Uwaza sie, ze procesy pracy nie

pozwalajg na podziat efektéw uczenia sie wedtug deskryptoréw wiedzy, umiejetnosci

i kompetencji. W konsekwencji kazde zadanie opisuje sie pod katem oczekiwanych poziomow

kompetencji, od poczatkujgcego do eksperta [5].

Tak czy inaczej, wszystkie powyisze projekty majg wspdlng ceche — uwzgledniajg zestaw
powigzanych standardéw edukacyjnych i zawodowych, probujagc opracowac¢ Ilub
zarekomendowac sposéb projektowania aktywnosci szkoleniowych w konkretnej dziedzinie

zawodowej.
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4. Standardy kwalifikacji i kompetencji dla trenerow w Rumunii

Rumunska Rama Kwalifikacji (RQF) dla profesjonalnych treneréw zostata opracowana przez
Krajowg Rumunskg Agencje Kwalifikacji (RNQA). Rame utworzono w celu zachowania
zgodnosci z krajowymi przepisami dotyczgcymi dziatalnosci szkoleniowej: kazda osoba
zaangazowana w program szkoleniowy jako trener, nauczyciel, instruktor, majster-instruktor,
wychowawca powinna by¢ upowazniona (certyfikowana) jako trener zawodowy. Rumunska
rama kwalifikacji definiuje ,kompetencje okreslone dla danego stanowiska” dla dwodch
kategorii pracownikow, ktérzy moga by¢ zaangazowania w dziatania szkoleniowe:

— Trener, okreslany jako specjalista, ktory projektuje, dostarcza, ocenia i weryfikuje aktyw-
nosci teoretyczne lub praktyczne oraz/lub programy przeznaczone do opracowywania lub
wzmachniania kompetencji w obszarze dziedziny zawodowej,

— Majster-instruktor, ktory realizuje szkolenie praktyczne w placéwkach ksztatcenia zawo-

dowego na poziomie $rednim lub prowadzi szkolenie w miejscu pracy.

RQF dla treneréw jest obecnie uzywana do opracowywania i wdrazania programow
szkoleniowych do certyfikacji trenerow zawodowych. Certyfikacja realizowana w tych
programach odpowiada poziomowi 4 ISCED (ksztatcenie policealne) lub poziomowi 5 EQF.
Certyfikacja dla majstra-instruktora odpowiada poziomowi 3 ISCED (ksztatcenie

ponadgimnazjalne) lub poziomowi 4 EQF.

Po certyfikacji zawodowy trener moze uczestniczy¢ w programach szkoleniowych w swoim
konkretnym obszarze kompetencji lub dziedzinie aktywnosci, w ktérej ma juz upowaznienie
do szkolenia. Programy szkoleniowe moga by¢ realizowane w kontekstach formalnych
i nieformalnych, a proces szkoleniowy moze sie odbywa¢ w ramach ustawicznego ksztatcenia

zawodowego (CVET) lub wstepnego ksztatcenia zawodowego (IVET).

Rumunski system/ramy kwalifikacji do nauczania w ksztatceniu zawodowym lub
ustawicznym, tj. tzw. kontekst edukacji zawodowej, to ramy oparte na kompetencjach,
zbudowane na podstawie analizy funkcjonalnej dziatania w dziedzinie docelowej — w tym
przypadku szkolenie zawodowych treneréw. Jego gtownym elementem jest tzw. standard
zawodowy, ktory odgrywa w szerszym znaczeniu role standardu kompetencji w ramach

kwalifikacji.
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W podejsciu przyjetym w Rumunii kazdy standard zawodowy sktada sie z zestawu

deskryptoréow tresci i kontekstu dziatalnosci zawodowej, do ktérej sie odnosi. Deskryptory

uwzgledniajg wymagania dotyczace praktykowania zawodu i s3 powigzane ze sobg, majgc na

uwadze rynek pracy.

Rumunski standard zawodowy dzieli sie na grupy (obszary) jednostek kompetencji.

Kazda jednostka (obszar) kompetencji w grupie ma typowe znaczenie i strukture jednostki

mapy funkcjonalnej, co nastepuje:

— jednostka kompetencji opisuje dziatanie, ktore dana osoba moze wykona¢, aby wygene-
rowac konkretny produkt lub ustuge,

— jednostka kompetenc;ji dzieli sie na wiele elementéw kompetencji, a kazdy element kom-

petencji uwzglednia konkretng wiedze, umiejetnosci i postawy.

Standard zawodowy w RQF proponuje trzy gtéwne grupy jednostek kompetencji (Rys. 4):

— Grupa jednostek kompetencji kluczowych, w sktad ktérej wchodzg tzw. ,metakompeten-
cje”: komunikacja, umiejetnosci matematyczne, naukowe i technologiczne, cyfrowe,
kompetencje spoteczne, umiejetnosc uczenia sie, poczucie inicjatywy i przedsiebiorczosci,
Swiadomosc kulturowa i ekspresja.

— Grupa jednostek kompetencji ogdlnych, ktéra uwzglednia jednostki odnoszace sie do
regulacji okreslonych dla danej dziedziny, przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i ochro-
ny srodowiska oraz do zasad zapewnienia jakosci.

— Grupa jednostek kompetencji okreslonych dla danego stanowiska, w sktad ktorej wcho-
dzg nastepujace jednostki:

v przygotowanie/organizacja programu/modutu szkoleniowego,

v przygotowanie/organizacja czesci praktycznej modutu szkoleniowego,
v' wdrozenie programu szkoleniowego,
v

ewaluacja uczestnikdw i ewaluacja programu szkolenia.

Kazda jednostka kompetencji w grupie okreslonej dla danego stanowiska sktada sie

z nastepujgcych elementow:

elementy kompetencji, czyli opis zadania, z uwzglednieniem, co nastepuje,

— kontekst osiggniecia, wyszczegdlniajgcy konteksty biezqcych zadan w tej jednostce,

— zmienne opisujgce warunki i zrodta/narzedzia niezbedne do realizacji jednostki,

— wymagania dotyczqce wiedzy, wyszczegdlniajgce elementy niezbedne do realizacji zadan

w ramach jednostki,
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— poziom odpowiedzialnosci, czyli poziom niezaleznosci i odpowiedzialnosci, ktdry dana

osoba powinna mie¢ w odniesieniu do dziatan i zadan w tej jednostce kompetencji.

JEDNOSTKI kompetencji - .
kluczowych JEDNOSTKI kompetencji o_kreslonych dla danego
stanowiska

i & JL

Ulg U2k |aeieeenes U8y U1, U2, U3, U4, Us5;

10

U1, — Jednostka nr1 w ramach kompetencji

JEDNOSOLIéll:ogpetencji okreslonych dla daneqo stanowiska
C \'
Element 1 Element 2 Element 3
JVL Dziafania Dziatania Dziatania
Ulg U2 U3¢ Udg Formy Formy Formy

Kontekst pracy dla dziatan w ramach U1,

Zmienne warunku dla dziatan w ramach U1,

Wymagania dotyczace wiedzy dla dziatan w ramach U1,

Rumunski
STANDARD ZAWODOWY Poziom odpowiedzialnosci dla dziatan w ramach U1,

Rys. 4. Struktura rumunskiego standardu zawodowego

Kazdy element kompetencji w jednostce zawiera stwierdzenia dotyczace:

— dziatan w ramach osiggniecia, czyli opisy dziatan niezbednych do pomysinej i petnej reali-
zacji zadan okreslonych przez element kompetencji,

— form osiggniecia, czyli opisy postaw niezbednych do wsparcia realizacji zadania okreslo-

nego przez element kompetenciji.

Bardziej szczegétowo rumunski standard zawodowy dla zawodowych treneréw proponuje 11
gtownych ,kompetenc;ji”:

— piec¢ kompetencji odpowiada jednostkom w standardzie zawodowym,

— dwie kompetencje wiaza sie z bezpieczenstwem w pracy,

— cztery kompetencje wywodzg sie z kategorii Kompetencje kluczowe w standardzie zawo-

dowym RQF (Rys. 5).
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Kompetencje okreslone dla danego
stanowiska — C

Clg C2¢ C3k Cdx C1, I C2, I C3; I C4, I C5; I

Kompetencje kluczowe — Ck

C1,— Kompetencja nr 1 z grupy
kompetencji okreslonych dla danego

stanowiska
lL Umiejetnosci

Kompetencje ogoine — Cg

Wiedza
Clg C2q
Metody ewaluacji
Rumunski
STANDARD KOMPETENCIJI

Rys. 5. Rumuniski standard zawodowy dla kwalifikacji trenera zawodowego

Wszelka préba przeniesienia elementow rumunskiego standardu zawodowego wedtug przed-
stawienia na Rys. 5 do standardu kompetencji ztozonego ze stwierdzen dotyczgcych wiedzy,
umiejetnosci i umiejetnosci spotecznych okreslonych dla kwalifikacji zawodowej, musi sie
odbywac w kilku etapach (Rys. 6).

W tym przypadku stwierdzenia dotyczgce wiedzy powinny sie wywodzi¢ ze stwierdzen doty-
czacych wiedzy w ramach standardéw zawodowych, stwierdzenia dotyczgce umiejetnosci
z elementdw kompetencji w standardzie zawodowym, a stwierdzenia dotyczgce umiejetnosci
spotecznych (kompetencji) powinny sie wywodzi¢ ze specyfikacji , poziomu odpowiedzialno-
Sci” tego samego standardu zawodowego.

Przeniesienie (Rys. 6) znacznie utatwitoby opracowanie programu szkoleniowego dla trene-
réw na podstawie standardéw kompetencji na rynku pracy dla zawodowych treneréw. Rezul-
tatem bytby standard kompetencji ztozony z pieciu jednostek kompetencji zawierajgcych od
trzech do pieciu zadan, a dla kazdego zadania — odpowiednie deskryptory wiedzy, umiejetno-

Sci i umiejetnosci spotecznych (Tab. 2).
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KOMPETENCJE - okreslone dla
danego stanowiska

Jednostki kompetencji okreslonych dla
daneao stanowiska

JL

N
UIJI UZJI U3JI U4JI U5]I

%méw@

C1,- Kompetencja nr 1 z grupy kompetencji
okreslonych dla danego stanowiska

1E

U1, - Jednostka nr1 w ramachjednostekokreslonych dla
danego stanowiska

Metody ewaluacji

Element 1 Element 2 Element 3
Dziatania Dziatania Dziatania
Formy Formy Formy

Kontekst pracy dla dziatan w ramach U1,

\%mienne warunku dla dziatan w ramach U1,

Wymagania dotyczace wiedzy dla dziatarn w ramach U1,

Poziom odpowiedzialnosci dla dziatarn w ramach U1,

UMIEJETNOSCI (kompetencje)

Specyfikacje w formacie KSC-LO

y

STANDARD KOMPETENCJI dla ZAWODOWYCH
TRENEROW w formacie
PODEJSCIE OPARTE NA EFEKTACH UCZENIA SIE

Rys. 6. Przeniesienie rumunskiego standardu zawodowego do formatu efektow uczenia sie

Tab. 2. Struktura nowego rumunskiego standardu kompetencji dla zawodowych treneréw

Jednostki kompetencji

Efekty uczenia sie

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje

1. Przygotowanie programu szkoleniowego

20 stwierdzen

5 stwierdzen

5 stwierdzen

2. Przygotowanie czesci praktycznej kursu

12 stwierdzen

3 stwierdzenia

3 stwierdzenia

3. Wdrozenia dziatania edukacyjnego

14 stwierdzen

4 stwierdzenia

4 stwierdzenia

4. Ewaluacja uczestnikow szkolenia

10 stwierdzen

4 stwierdzenia

4 stwierdzenia

5. Ewaluacja programu szkoleniowego

12 stwierdzen

3 stwierdzenia

3 stwierdzenia
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5. Standard kompetencji zawodowych w projekcie Trener PV

Nowy standard kompetencji dla treneréw w obszarze systemow fotowoltaicznych opracowa-
ny w ramach projektu Trener PV stanowi wtasciwy przyktad sposobu realizacji standardéw
kompetencji zgodnych z podejsciem opartym na efektach uczenia sie. W tym nowym stan-
dardzie kazda jednostka kompetencji zawiera opisy kompetencji zwigzane z zawodem trenera
fotowoltaiki w formie stwierdzen wskazujgcych konkretng wiedze (,,on/ona wie i rozumie”),
umiejetnosci (,on/ona potrafi”) oraz umiejetnosci spoteczne (samokontrola i umiejetnosc

wspotpracy w srodowisku zawodowym).

Zbior jednostek kompetencji w nowym standardzie obejmuje dwa gtdwne obszary (lub pola

czy grupy jednostek) kompetencji. Pierwszy obszar kompetencji w standardzie wigze sie

z zawodem trenera i nosi nazwe , K1 — Planowanie, organizacja, realizacja i ewaluacja szkole-

nia zawodowego”, a w jego sktad wchodzg trzy jednostki kompetencji:

— Planowanie i projektowanie szkolenia zawodowego oraz inne formy doskonalenia kompe-
tencji zawodowych pracownikow,

— Organizacja i realizacja dziatan edukacyjnych, konsultacji zwigzanych z ofertg szkoleniowg,

— Promocja i zapewnianie jakosci ustug szkoleniowych i nadawania kwalifikacji.

Drugi obszar kompetencji w standardzie odnosi sie do kompetencji w sektorowej dziedzinie

systemoéw fotowoltaicznych i nosi nazwe , K2 — Planowanie, montaz, modernizacja i konser-

wacja instalacji fotowoltaicznych”, a w jego sktad wchodzg trzy jednostki kompetencji:

— K2.1. Planowanie montazu systeméw fotowoltaicznych,

— K2.2. Montaz instalacji fotowoltaicznych,

— K2.3. Modernizacja i montaz instalacji fotowoltaicznych.

Jako ze dzieli sie on na jednostki kompetencji powigzane z wiedzg, umiejetnosciami
i umiejetnosciami spotecznymi, ktore dana osoba powinna posiadaé, stwierdzenia w ramach
nowego standardu mozna fatwo przenosi¢ na efekty uczenia sie modutowego programu
kwalifikacji do szkolenia treneréw fotowoltaiki.

Ponadto, uwzgledniajac to, ze europejski ECTS i ECVET to systemy punktéw zaliczeniowych
oparte na efektach uczenia sie i tgczace kompetencje zawodowe ze standardami ksztatcenia,
programy kwalifikacji utworzone na podstawie nowego standardu kompetencji mogg
zapewniac punkty zaliczeniowe.

Punkty te mozna gromadzi¢ i przekazywac do systemow kwalifikacji, utatwiajgc tym samym
powszechne uznawanie ocenianych efektéw uczenia sie osiggnietych przez osoby w ramach

programow szkoleniowych.
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Umozliwiajg one rowniez lepsze zrozumienie i czytelnos¢ kwalifikacji w réznych formach
i kontekstach uczenia sie w Europie, co byto celem projektu Trener PV realizowanym
w drodze opracowania modelu kwalifikacji poprzez system e-learningu na podstawie
standardu kompetenciji.

Standard kompetencji i metody edukacyjne opracowane w ramach projektu Trener PV moga
pomoc w umozliwieniu Europejczykom zrozumiatego przedstawienia ich kwalifikacji
zdobytych w srodowiskach ksztatcenia pozaformalnego lub nieformalnego oraz mogg utatwic

osobom uczacym sie i pracownikom przenoszenie sie pomiedzy krajami i zawodami.
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Systemy internetowe stuzgce do ewaluacji kompetencji
— metody i technologie cyfrowe

Wprowadzenie

Kompetencje, ktére dana osoba posiada i z ktérych korzysta w celu uzyskania, przetworzenia
i przekazania wiedzy stanowig gtdwne zachowanie tej osoby, ale rodwniez spoteczenstwa
i organizacji, do ktérej nalezy. Obecnie jest wiele metod psychopedagogicznych i technologii
cyfrowych stuzacych do weryfikacji i walidacji kompetencji, ktére dana osoba posiada
w konkretnym obszarze uczenia sie. Dobdér metody badania i technologii jego wdrozenia to
decyzja, ktéra zalezy od wielu czynnikow. Nalezy do nich liczba oséb, ktore skorzystaja
z ewaluacji kompetencji, ktéra uzasadniataby inwestycje w system e-learningu, specyfika
dziedziny kompetencji skupionej na teorii lub praktyce, jak rowniez grupa wiekowa
uzytkownikow. W zaleznosci od wybranej technologii instruktorzy moga korzystac z réznych
narzadzi, ktére umozliwiajg im ocene kompetencji, analize efektéw oraz aktualizacje wynikow
w systemie. Dodatkowo, wybrana metodologia i technologia réwniez oddziatuja na
skutecznos¢ systemu e-learningu. W niniejszym artykule wyjasniamy, czym jest kompetencja,

jak jest uksztattowana i mierzona.
1. Co to jest kompetencja?

Kompetencja w danym obszarze to umiejetnos¢ taczenia wiedzy z umiejetnosciami
i postawami w celu rozwigzania problemu, majaca jasno okreslone cele i zamierzenia. We
wspotczesnej zglobalizowanej gospodarce kompetencje to narzedzia uzywane przez firmy do
zarzadzania wynikami pracownikoéw i ich rozwoju. Dodatkowo, certyfikacja kompetencji stuzy

uznawaniu, elastycznosci i aktualizowaniu wynikow pracy zespotu.
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Rys. 1. Co to jest kompetencja?

Osoba posiadajgca kompetencje jest w stanie rozwigzywa¢ nowe lub ztozone problemy
w danym kontekscie, poprzez przetwarzanie i faczenie informacji (zdobywanych dowolng
metodg) zgodnie z celami, przemysliwanie i wybér odpowiednich procedur, z ktorych
wszystkie majg na celu uzyskanie rezultatu w konkretnym, ograniczonym srodowisku. Dlatego
tez kompetencje mozna okresla¢ jako umiejetnosci ogdlne, ktore dana osoba moze
realizowac¢ zgodnie ze swojg wiedzg, i ktére mozna definiowaé poprzez okreslajgce ja
zachowania. Zachowania mozna opisywa¢ w kategoriach wiedzy, umiejetnosci i postaw.

Kompetencje uwzgledniajg rozumowanie na podstawie wiedzy i koncepcji.

2. Jak ksztattowac¢ kompetencje?

Kompetencje ksztattuje sie w procesie uczenia sie, ktdry ma jasno okreslone cele
pedagogiczne, dobrze okreslong tresé, sprawdzone metody pedagogiczne (éwiczenia,
studium przypadku i sytuacji), ale réwniez w drodze oceny, ktéra weryfikuje osiggniecie
oczekiwanych efektéw (wykona¢ zadanie, zrozumiec i zrealizowa¢ dobrze okreslony cel).
Najlepsze rezultaty procesu edukacyjnego uzyskuje sie za pomocg metody indywidualnego
toku uczenia sie [2]. Takie uczenie sie moze przebiega¢ w formie ,jeden na jeden”
z nauczycielem lub z wykorzystaniem systemu zarzadzania uczeniem sie (ang. learning
management system —LMS), ktéry mozna dopasowaé do uzytkownika [1]. Mozna go okresli¢
jako system stuzgcy do wypracowywania, uzupetniania lub utrzymywania (w procesie uczenia
sie) umiejetnosci okreslonych dla jasno zdefiniowanego obszaru uczenia sie.

W obszarze edukacji obowigzuje zasada 70:20:10 [3], czyli uczymy sie w 70% przez
doswiadczenie w pracy, 20% przez mentoring i coaching (uczenie sie pozaformalne), a 10%

przez uczenie formalne i kursy.
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Rys. 2. Zasada 70:20:10 w obszarze uczenia sie

Uwzgledniajac te zasade, w celu zwiekszenia skutecznosci uczenia sie system e-learningu
powinien, poza prezentacjg materiatdow kursowych w formie tekstowej, zapewniac
komunikacje asynchroniczng z nauczycielem lub innymi uczestnikami procesu uczenia sie, aby
umozliwia¢ sledzenie postepdéw i analize wynikdow uzyskanych w testach i testach
sprawdzajagcych postepy. Wszystkie te funkcje pomagajg uczestnikom w ocenie, czy
zrealizowali etapy i metodologie pracy do rozwigzania zadania lub wykonania ¢wiczenia
praktycznego.

Najlepsze efekty uzyskuje sie w drodze tgczonego uczenia sie — w miejscu pracy i poza
miejscem pracy.

Aby system edukacyjny mdgt sie przystosowac do osoby uczgcej sie, powinien oferowac wiele
funkcji zwigzanych z tg osobg (np. informacje o osobie, stan wiedzy w danym obszarze
uczenia sie, sciezka edukacyjna, historia efektéw uczenia sie w formie schematéw oceny).
Wybierajgc technologie do wdrozenia LMS, nalezy uwzgledni¢ opcje oferowane w celu
Sledzenia i personalizacji Sciezki edukacyjnej na poziomie indywidualnym [4].

Wedtug Piageta [5], teoretyka pedagogiki, uczenie sie jest mozliwe, gdy dana osoba zmienia
swoje schematy umysfowe, odtwarza czes¢ odniesien poznawczych lub zmienia swoje
mentalne punkty odniesienia. Rozwdj intelektualny obejmuje trzy zasadnicze procesy:
asymilacje, akomodacje i wzmocnienie. Asymilacja polega na wigczeniu nowej wiedzy do
wczesdniej istniejgcych struktur kognitywnych. Akomodacje wykorzystuje sie wtedy, gdy
schemat umystowy nie przyjmuje nowej informacji, bo ta narusza zbudowane w nim ramy.
Dlatego tez nalezy zrewidowac zbiér wiedzy, aby odtworzy¢ inng wizje badanego przedmiotu.
Wzmocnienie oznacza, ze osiggniecia danej osoby utrzymuja sie przez dtugi czas. Wszystkie te
procesy sg wyjgtkowe dla kazdego, przez co proces uczenia sie daje lepsze efekty, gdy
przebiega indywidualnie, a nie zgodnie z jednolitymi zasadami dla kazdego. LMS zapewnia
materiaty edukacyjne przedstawione w réznych formach, aby uzytkownik modgt przyswoic
wiedze. Jezeli materiaty sg dobrze zorganizowane i majg strukture modutéw, proces
akomodacji jest prostszy. Proponowanie ¢wicze praktycznych i ciggtych ocen przez caty

okres uczenia sie pomaga w procesie wzmacniania.
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3. Jak mierzy¢ kompetencje?

Pomiar kompetencji polega na uzyskaniu informacji o zachowaniach, ktére definiujg dang
kompetencje. Zachowanie opisuje sie w kategoriach wiedzy, umiejetnosci i postaw. Z tej
perspektywy zachowanie mozna podzieli¢ na informacje zwigzane z tymi trzema aspektami.
Kazda informacje mozna monitorowac, obserwowac i rejestrowac okreslonymi narzedziami,
co jest fatwiejsze niz w przypadku kompetencji uwzglednianej jako catosc.

Pomiar kompetencji moze sie odbywac klasycznie — poprzez ewaluatora, ktory obserwuje
powigzane zachowania i przekazuje ocene Ilub stopien odzwierciedlajgce jakosc
i kompletnos¢ obserwowanego zachowania (wymaga rozwoju, poczatkujgce, bardzo
kompetentne, wyjgtkowe lub eksperckie). Prace ewaluatora mozna wesprze¢ etapami
przygotowawczymi realizowanymi przez ewaluatora lub oceng podlegajgca ewaluacji. Pomiar
biegtosci wykonuje sie takze za pomocag aplikacji internetowych, a zastosowanie
ktoregokolwiek z tych krokéw istotnie oszczedza czas i pienigdze. Osoba oceniana moze
odbywac szkolenie online w formie ¢wiczen, scenariuszy, testow przygotowawczych
| samooceny. Ewaluator moze korzysta¢ z aplikacji internetowej lub formularza, aby
zapamieta¢ ewaluacje i umozliwi¢ obserwowalno$¢ zachowan. Metody zastosowane na
etapach przygotowawczych sg korzystne z finansowego punktu widzenia, jak rowniez z uwagi
na zasoby ludzkie zaangazowane w ewaluacje kompetencji. Metody stosowane przez osobe
oceniang i ewaluatora dzieli sie na taczone, klasyczne i internetowe. Klasyczne metody
ewaluacji, w ktére zaangazowani s3 doswiadczeni ewaluatorzy, sg solidne i gwarantujg
wysokg jakos¢, ale sg kosztowne. Dochodzi do tego ryzyko, ze nie zawsze bedzie ewaluator
znajacy sie na danej dziedzinie. Wybierajgc wiec metode stuzgcg do pomiaru umiejetnosci,

pojawia sie pytanie o wybdr pomiedzy jakoscig a kosztami.

klasyczna KOMPETENCIE K elLearnin
e \\17 =

Rys. 3. Ocena kompetencji

Ewaluatorzy zaangazowani w proces pomiaru kompetencji muszg znaé¢ sie na obszarze
podlegajgcym ewaluacji i muszg byé w sytuacji pozwalajgcej im na obserwacje zachowan
powigzanych z ocenianymi kompetencjami. Mogg to by¢ menadzerowie, kierownicy,
nauczyciele lub opiekunowie naukowi. Obserwacja kompetencji odbywa sie zazwyczaj

w Srodowisku kontrolowanym (laboratoria) poprzez ¢wiczenia symulacyjne lub w miejscu
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pracy, w sytuacji w trakcie wykonywania pracy. Jest to niezbedne do nadania certyfikacji,
oprécz procesu edukacyjnego wspieranego samooceng online i metodg oceny wiedzy, jak
réwniez oprocz ewaluacji indywidualnej realizowanej przez jednego ewaluatora lub wiece;j.
Solidniejsza ocene uzyskuje sie, gdy ewaluatorzy przygladajg sie umiejetnosciom i postawom
podczas wykonywania pracy. Do najwazniejszych wad klasycznych ewaluatorow nalezy ich
dostepnosc i koszty.

Realizacje kompetencji mozna mierzy¢ poprzez to, co wida¢ w zachowaniu i poprzez sposob
wykonywania obowigzkéw w kontekscie manifestacji kompetencji. Jezeli celem jest jedynie
ocena i sledzenie kompetencji pracownikéw, firmy majg do wyboru system zarzadzania
kompetencjami, zamiast systemu zarzadzania. Skutecznos¢ LMS mozna mierzy¢ za pomoca
funkcji raportowania i analitycznych. Miary te pomoga deweloperowi poprawié strukture
i tres¢ kursu oraz przystosowa¢ go do potrzeb uczenia sie uczestnikow i firmy stanowigcej
ostatecznego beneficjenta.

Narzedzie do zarzgdzania kompetencjami obejmuje wybor, realizacje lub rozwdj kompetenc;ji.
Taki system radzi sobie ze zbieraniem informacji na temat silnych i stabych stron lub brakéw
kompetencji wzgledem pracownikéw, przechodzac od poziomu indywidualnego do catej sity
roboczej. Sledzenie poziomu kompetencji indywidualnych pomaga jednostkom w zarzadzaniu
ich karierg, w uznawaniu potencjatu zawodowego, identyfikacji metod adaptacji na poziomie
organizacji. Umiejetnos¢ katalogowania zbiorczych kompetencji organizacji przydaje sie
podczas podejmowania decyzji dotyczacych szkolenia, skutecznej alokacji zasobodw,
dopasowania mozliwosci rozwoju osobistego do celu firmy, umiejetnosci przystosowania sie
korporacji do zmian.

Dla wiekszej skutecznosci nalezy potgczy¢ dwa systemy zarzadzania — uczeniem sie
i kompetencjami — lub ten pierwszy powinien obejmowac ten drugi. Te rodzaje systemow
mogg udostepniaé raporty na poziomie indywidualnym i zespotowym, zawierajgce rdine
informacje. Na Rys. 4 pokazano funkcje systemow zarzgdzania uczeniem sie i systemow
zarzgdzania kompetencjami.

Internetowe systemy oceny kompetencji majg wiele funkcji: prosty interfejs graficzny, dostep
do poswiadczania kwalifikacji, informacja zwrotna o btedzie, sugestie materiatéw
edukacyjnych w celu doskonalenia biezgcych umiejetnosci, umozliwienie wiekszej liczbie
ewaluatoréow ocene tego samego zespotu pod katem rozinych kryteridow, raporty
indywidualne i grupowe (umozliwiajg identyfikacje potrzeba uczenia sie i tgczg osoby
w grupy, aby zwiekszyé skutecznos¢ i obnizyé koszty), archiwizacja raportéw lub analiz
w réznych okresach w celu sledzenia ewolucji jakosci szkolenia zespotu [6].

Ocena kompetencji moze stuzy¢ do uzyskania certyfikacji, ktora potwierdza zdolnos¢ do pracy
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na danym stanowisku, do oceny wydajnosci na konkretnym stanowisku w firmie lub
przygotowania Sciezki zawodowej w duzej firmie. Ewaluacja ta stuzy réwniez do identyfikacji
potrzeb grupy lub dziatu w firmie i do ustalenia strategii wydajnosci. Ocene kompetencji
wykonujg generalnie ewaluatorzy, ktdrzy sg dobrymi specjalistami w danym obszarze i majg
doswiadczenie, ale sg tez elementy, ktére mozina zautomatyzowaé. Dlatego tez proces
samooceny mozna usprawni¢ poprzez ewaluacje internetowa, a zapisy i raporty z obserwacji

ewaluatora mozna przygotowa¢ w ramach systemu edukacji.
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Rys. 4. Rozwdj i obserwacja kompetencji

[ Harmonogram

4. Jak zwiekszy¢ skutecznos¢ e-learningu?

Skutecznos$¢ uczenia sie jeden na jeden gwarantuje umiejetnos¢ nauczyciela dopasowania sie
do konkretnych potrzeb ucznia. LMS posiada szereg funkcji, za pomoca ktérych uczniowie
mogg dopasowac do siebie $ciezke edukacyjng, ale tez statystyki dedykowane projektantom
kurséw, ktore pokazujg im obszary, na ktérych mogg udoskonali¢ proces edukacyjny.
Personalizacja procesu uczenia sie oznacza propozycje planu szkoleniowego, ktdry jest
idealnie dopasowany do poziomu, potrzeb, oczekiwan, osobistej sciezki, sposobu uczenia sie
danej osoby. Personalizacja procesu uczenia sie jest niezbedna, poniewaz uzytkownikéw
systemu jest wielu i s od siebie rézni.

Samoocena jest wykorzystywana jako forma refleksji na poziomie wiedzy i umiejetnosci,

ktéra pomaga uczniowi w aktywnym uczestnictwie w ocenie jego kompetencji. W procesach
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certyfikacji, samoocena stuzy czesto jako element procesu, w ktédrym osoba podlegajaca
ewaluacji jest Swiadoma swojego poziomu kompetencji. Jednak w procesie certyfikacji wynik
koncowy otrzymuje sie od ewaluatora. Wyniki samooceny wykorzystuje sie do ustalenia
planu sciezki edukacyjnej, identyfikacji tych modutéw, ktére wymagajg podjecia na nowo, aby
dopasowac je do poziomu umiejetnosci. Po takim etapie podjecia na nowo pewnych
elementow materiatu edukacyjnego, trzeba ponownie wykona¢ samoocene. Jako ze jest to
proces cykliczny i Zzmudny, warto go realizowac¢ poprzez system e-learningu.

Podczas procesu ewaluacji okresla sie kompetencje, ktore juz s3 opanowane i obszary,
w ktérych trzeba je rozwingé. Informacji tych mozna uzy¢ podczas tworzenia planu nauki
i doboru odpowiednich ¢wiczen. Korzystanie z systemu edukacyjnego przedstawiajacego
materiaty do nauki podzielone na moduty i wdrazajacego system $ledzenia rezultatow bardzo
utatwia wdrozenie edukacyjnej mapy drogowe;j.

Ocene wiedzy mozna przeprowadzi¢ z uzyciem testow online. Z kolei ocene umiejetnosci
i atrybutéw moze wykona¢ ewaluator. W celu zbadania postaw, a nawet umiejetnosci,
systemy e-learningu wdrozyty symulacje przypadkow i testy multimedialne (wideo,
sekwencje obrazéw). Jednak jezeli obszar, w ktérym ocena wymaga duzego naktadu pracy
fizycznej, to ewaluator musi oceni¢ te umiejetnosci.

Tradycyjne metody projektowania pedagogicznego skupiajg sie na doktadnej analizie
kompetencji. Po przeprowadzeniu analizy przyjmuje sie sekwencyjne zadania rozwojowe,
w etapach, z petlami powtarzajacych sie dziatan, aby wytworzyé w sposdb systematyczny
i zaplanowany skonczony produkt szkolenia-ksztatcenia. Projekt instruktazowy obejmuje
aspekty analizy, koncepcji, wdrozenia i planowania rozpowszechniania systemdw
edukacyjnych. Specjalisci od projektu instruktazowego tacza koncepcje, procesy i zasady
z obszaru pedagogiki, informatyki i nauk kognitywnych, aby opracowywaé systemy
edukacyjne. Prébujg opracowac¢ ramy teoretyczne (z pedagogicznego lub kognitywnego
punktu widzenia) oraz narzedzia metodologiczne i oprogramowanie, ktére taczg elementy
teoretyczne w LMS.

Zaleca sie stosowanie systemow e-learningu przez osoby samodzielne. Cecha ta pokazuje,
czy dana osoba jest w stanie sie zorganizowac tak, aby uczy¢ sie bez koniecznosci bycia
prowadzonym przez trenera za kazdym razem, czy potrafi korzysta¢ z réznych dostepnych
zasobow, czy potrafi zwiekszy¢ wysitek w pracy, aby dotrzymac termindw, czy nie potrzebuje
motywacji z zewnatrz, czy nie musi by¢ karana lub nagradzana zgodnie z oceng uczenia sie,
czy moze wyj$¢ poza pierwsze sukcesy.

Ewaluacja, ktéra stanowi mechanizm weryfikacji umiejetnosci praktycznych i wiedzy

teoretycznej zdobytych w procesie edukacyjnym oraz ich korygowania w drodze samooceny.
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LMS, ktdry oferuje rézne rodzaje ewaluacji, zwieksza skutecznos$¢ uczenia sie. W procesie
ewaluacji prébuje sie okresli¢, co wiadomo (informacje uzyskane prawidtowo) i czego uczen
nie wie (informacje nieuzyskane lub uzyskane nieprawidtowo). Celem procesu ewaluacji jest
realizacja zamierzen pedagogicznych i Sledzenie skutecznosci szkolenia. Weryfikacje wiedzy
mozna tez postrzegac jako sposob uczenia sie, poprzez poszukiwanie nowych informacji
i zasobow niezbednych do rozwigzywania problemoéw proponowanych do ewaluacji lub
poprzez podnoszenie Swiadomosci na temat zgromadzonej wiedzy.

System ewaluacji musi mie¢ taka strukture, jak tres¢, ktérg waliduje. W celu sprawdzenia
prostych aspektow mozna uzy¢ krotkich pytan, ale mozna tez skorzysta¢ z ¢Ewiczen,
rozwigzywania probleméw, studiéw przypadku, konfrontacji z sytuacjami wirtualnymi. Ocena
to sposob uczenia sie, dlatego tez ¢wiczenia umozliwiajgce samoocene zwiekszaja
skuteczno$¢ uczenia sie. Jezeli c¢wiczenie oferuje mozliwos¢ szukania informacji,
wyszukiwania innych zasobow, rozumienia, jak je rozwigzan, wtedy ewaluacja staje sie
,ksztattujgca” i jest elementem procesu uczenia sie. Jest to rowniez sposdb, w jaki uczen
pokazuje swojg samodzielnos¢ w obliczu problemdéw do rozwigzania.

Ocena to sposéb podnoszenia $wiadomosci na temat tego, czego sie nauczono (pedagodzy
nazywajg to metapoznaniem), czyli Swiadomosci poziomu przed i po uczeniu sie. Proces ten
stymuluja klasyczni trenerzy, gdy prosza o podsumowanie lub streszczenie, czy o relacje na
temat tego, czego sie nauczono. W LMS z powodzeniem mozna uzy¢ krotkich pytan przy
przechodzeniu przez rézne etapy sekwencji pedagogicznej. LMS moze wdraza¢ ewaluacje
sumatywno-normatywng, ktéra weryfikuje realizacje celéw pedagogicznych, a jej celem jest
obliczenie punktacji. Punktacje ocenia sie poprzez stopnie sumatywne za szereg wiedzy
zdobytej, aby okresli¢ realizacje celow poczatkowych; poprzez kwalifikacje lingwistyczne,
gdy wyniki kandydata wyraza sie poprzez etykiety umieszczony na skali wartosci.

Skuteczny system edukacyjny jest w stanie zarzadza¢ aktorami i wydarzeniami
zaangazowanymi w proces edukacyjny. Musi gwarantowac planowanie i realizacje roznych
dziatan okreslonych dla procesu uczenia sie, monitorowanie zdarzen, kierowanie
czynnosciami w zakresie rozpowszechniania informacji, zarzadzanie komunikacjq Ilub
serwisami spotecznosciowymi, organizowanie grup i zespotfow, dystrybucje zasobow,
przeprowadzanie ewaluacji uczenia sie. Dlatego tez systemy edukacyjne starajg sie
modelowac aspekty zwigzane z uczeniem sie, modelowaniem uzytkownikdéw, wspotprace
miedzy osobami zaangazowanymi w proces edukacyjny, poprzez zdobywanie, przedstawianie
i przetwarzanie niezbednej wiedzy w aplikacji komputerowe;j.

Spofeczne uczenie sie - gdy system LMS udostepnia uczacym sie fora dyskusyjne.

Zastosowanie koncepcji spofecznego uczenia sie ma pozytywny wptyw na skutecznosc
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uczenia sie: zacheca uzytkownikéw do uczenia sie od siebie nawzajem, co prowadzi do
powstania ducha wspotpracy, motywuje ich do szybszej i lepszej wspdlnej pracy, pomaga
uczniom w stwierdzeniu, czy rzeczywiscie nauczyli sie tego, czego mieli sie nauczyé, poniewaz

wyjasnienie drugiej osobie tego, co sie wie, wymaga gtebokiego zrozumienia tematu.

5. Praktyczny przyktad LMS uzywanego przez treneréw w systemach PV

Srodowisko LMS Moodle, w ktérym utworzono ten system e-learningu zaprojektowano na
modelu opartym na zasobach i dziataniach, na podstawie ktérego uzyto forum, glosariusza,
ewaluacji, $ledzenia wynikéw i pakietéw SCORM z éwiczeniami i trescig. Uzyskujgc dostep do
raportéw zwigzanych z ocenami i rejestrem (czas, uzytkownik, kontekst, adres IP), mozna
wyciggna¢ wnioski o skutecznosci materiatu edukacyjnego, elastycznosci i mozliwosci
dostosowania $rodowiska uczenia sie. Dlatego tez administrator kursu moze poznaé
uczestnikéw i ich potrzeby, dajg im narzedzia do dzielenia sie pomystami, zadawania pytan
i otrzymywania odpowiedzi od innych uczestnikdw lub opiekuna. Taki system edukacyjny
zapewnia elastycznos$¢ w czasie i przestrzeni, poniewaz uczestnicy mogg sie tgczy¢ o kazdej
porze, niezaleznie od strefy czasowej i lokalizacji, w ktérej sie znajdujg. Narzedzia
komunikacyjne umozliwiajg asynchroniczne taczenie sie, wiec uzytkownicy pracujg razem,
choc o réznej porze.

Materiat edukacyjny podzielono na dwa moduty, z ktorych kazdy ma trzy dziaty. Jeden modut
odnosi sie do kompetencji w zakresie planowania, organizacji opracowania i ewaluacji
szkolenia zawodowego, a drugi modut dotyczy projektu, instalacji, modernizacji i konserwaciji
systemow fotowoltaicznych. Dla kazdego rozdziatu przygotowano test sprawdzajgcy do
samooceny zdobytej wiedzy oraz test koricowy, w ktérym trzeba uzyska¢ 80% prawidtowych
odpowiedzi, aby go zdaé. Do tych funkcji dodano podsumowania w formie modutéw
interaktywnych, ¢wiczenia do weryfikacji umiejetnosci praktycznych w celu zwiekszenia
skutecznosci systemu e-learningu.

Wdrozony LMS eksponuje faze pamieci krétkotrwatej, przedstawiajgc materiat edukacyjny
w formie wizualnej, aby stymulowaé¢ umiejetnosci sensoryczne ucznia. Najwazniejsza czes¢
procesu uczenia sie — faza zapamietywania dtugotrwatego uzywa powtarzalnosci
przedstawiania materiatu edukacyjnego, aby wzmocni¢ zdobywanie wiedzy. Wazing role
W procesie uczenia sie petni przedstawienie ustrukturyzowanego materiatu edukacyjnego
w modutach. Z tego powodu system edukacyjny w projekcie Trener PV uwzglednia aspekty

modularyzacji i strukturyzowania wiedzy oraz przedstawianie powigzan pomiedzy
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koncepcjami. Dodatkowo, w praktyce uczniowie zdajg sie powtarzac te same moduty, ktore
juz zrozumieli, bez uwzgledniania niezbednej wiedzy podstawowej. Korzystanie ze wstepnych
testow pozwoli uczacym sie zrozumie¢, co wiedza, a wiec i jak zintensyfikowac¢ skutecznosc¢
procesu uczenia sie.
Do gtéwnych funkcji systemu internetowego Trener PV naleza:
1) Materiaty kursowe zorganizowane modutowo:
— Dwa moduty,
- Szesc¢ rozdziatow.
2) Podsumowania materiatéw edukacyjnych:
- iSpring.
3) Komunikacja asynchroniczna z opiekunem naukowym i wspétuczniami:
—  Forum,
- Cazat.
4) Sledzenie efektéw;

— Sprawdzenie pozyc;ji.
6. Miary uzyte w systemie e-learningu Trener PV

Postep i wskazniki ukonczenia dla materiatéw edukacyjnych
Postep wyraza sie w sprawdzeniu ukonczenia i towarzyszy mu czas poswiecony na realizacje
kazdego dziatania w kursie. W ten sposéb mozna sie dowiedzie¢, jak czesto i jak bardzo uczen

angazuje sie w konkretne dziatanie.

Materiale de instrt
Materiale de instrt

@ m2.U1 Test de pro

Materiale de instru
@ m2.U1 Test

Materiale de instrt
@ m1.U3Testde pro

Materiale de instru
@ M1.U3 Test

@ m1.U2Test de pro

Materiale de instru
@ m1.U2 Test

Materiale de instru

@ M1.U1 Test de pro

@ m1.U1 Test
INTRODUCERE

® Programa

® Ghidul utilizatorul
INTRODUCERE

® m1. CERINTE

® wm1.U1. Planificare

o M1.U2. Organizare

@ M1.U3. Promovare

@ M1.U1 Test initial

@ m1.U2 Test initial

@ m1.U3 Testinitial

® INTRODUCERE

® wm2. CERINTE

® Mm2.U1. Proiectare.

® m2.U2. Instalarea

® M2.U3. Moderniza

@ M2.U1 Testinitial

@ m2.U2 Testinitial

1ail.com

.com

ail.com

@yahoo.com

4@gmail.com

yyahoo.com

<

Rys. 5. Sledzenie efektéw pod wzgledem dziatan i zasobdw
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Nalezy przeanalizowac dwa scenariusze: gdy uczen poswieca zbyt duzo czasu na dziatanie, ale
nie konczy oceny, oraz gdy uczen wykonat dziatanie, ale nie uzyskat punktacji pozwalajgcej na
zdanie egzaminu. W pierwszym przypadku mozna wdrozy¢ ankiete, aby dowiedzieé sie
o przyczynach braku motywacji. W drugim przypadku materiat moze by¢ zbyt ztozony lub
pytania za trudne. W takich sytuacjach materiat nalezy przeorganizowac na poziomie tresci
(dzielac zawartos¢ na mniejsze moduty) lub metody realizacji (wprowadzajgc elementy

interaktywne) lub pytan (upraszczajgc stwierdzenia, zastepujgc pytania wielokrotnego

wyboru pytania z tylko jedng prawidtowa odpowiedzig).

First name /

Surname Email address Attempt Started on Last accessed on Score
L] Panouri Solare  panourisolare04@gmail.com 1 Tuesday, 30 July Wednesday, 31 July  77.55
2019, 2:44 PM 2019, 1:31 PM
Pv Install pvinstall.ro@gmail.com -
] Sisteme Pv sistemepv@gmail.com 1 Monday, 5 August Monday, 5 August 92.81
2019, 11:45 AM 2019, 11:53 AM
] Energie Verde energie_verde@yahoo.com 1 Wednesday, 7 Wednesday, 7 100
August 2019, 6:53 August 2019, 6:58
AM AM
|:| Instalatii Solare  instalatii.solare@yahoo.com 1 Wednesday, 7 Wednesday, 7 93.34
August 2019, 3:48 August 2019, 3:53
PM PM

Rys. 6. Czas poswiecony na dziatanie

Sledzenie postepéw
System ma testy poczgtkowe (przed ukoriczeniem materiatu edukacyjnego) i testy koricowe
(po ukoniczeniu materiatu edukacyjnego). LMS zapewnia raporty do sledzenia postepow

W nauce, a przez to umozliwia sprawdzenie, na ile uczniowie zwiekszyli swojg wiedze.

Response Result Result Result Response Result
Score MI1U3 RO 0O 0 Response 1 1 Response 2 2 3 3
77.55 ‘ﬁ._‘j 1.y.0.z correct 4.v,0y,1.w,2.2,3.X 4.y,1.2,2.x,0.w,3.v 6,3,1,0,2,4,5

77.55

Rys. 7. Analiza odpowiedzi

Raporty indywidualne
Wiele systeméw LMS oferuje rdéine rodzaje informacji i raportdow, ktére pomagaja

w identyfikacji stabych stron systemu edukacji. Wdrozony system oferuje:
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e Dla dziatan Scorm systemy oferujg czas dostepu, liczbe préb, punktacje za rozwigzania

uwzglednionych ¢éwiczen, szczegdotowe odpowiedzi i wyniki dla kazdego ¢wiczenia

(Rys. 8).
Calculated Contribution to
Grade item weight Grade Range Percentage Feedback course total
Materiale de instruire si 25.00 % 1.05 0-100 1.05 % 0.26 %
exercitii
Materiale de instruire si 25.00 % 0.65 0-100 0.65 % 0.16 %

exercitii - PARTEA A
Rys. 8. Raporty na temat dziatart SCORM

e Raport na temat dziatan — ilu uzytkownikéw i jak wiele razy uzyskali dostep do dziata-
nia i kiedy po raz ostatni je widzieli, jak szybko przeszli przez modut. Dodatkowo, sys-
tem skoncentrowany na uczniu personalizuje doswiadczenie online poprzez skupienie
na umiejetnosciach, umozliwiajac uczacemu sie powtarzanie niewielkich czesci

przedmiotu, ktérych jeszcze nie opanowat (rys. 9).

Materiale de instruire si exercitii - PARTEA A 62 views by - Thursday. 8 August 2019, 9:18
8 users AM (11 mins 59 secs)

& M1.U3 Test 102 views - Thursday. 8 August 2019, 7:45
by 6 users AM (1 hour 44 mins)

Rys. 9. Raport na temat dziatan

e Jezeli uzytkownik nie uzyska minimalnej liczby punktéw potrzebnej do zdania egzami-
nu, moze do niego podejs¢ kilka razy. Udzielanie poprawnych odpowiedzi moze po-

maoc uczniowi w wypetnieniu luk w wiedzy (rys. 10).

. 7
Sisteme August | 7 August .

[] Pv . sistemepv@gmail.com Finished |2019 |2019 8:46 mins 5.65
Review 25
attempt Bl PM secs

PM
. 8
:i):steme August 8 August .

] peviow Finished 2019 2019 9:37 :2”5 10.00

attempt 9:33 AM secs
AM

Rys. 10. Ponowne wczytywanie testu

e Do innej sytuacji dochodzi, gdy modut jest realizowany przez kilku uzytkownikéw

przez dtuzszy czas, kiedy to nalezy wzig¢ pod uwage poziom trudnosci.
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e Analiza odpowiedzi — umozliwia wglad w srednig punktacje dla kazdego pytania. Wie-
lu uzytkownikow, ktérzy odpowiedzieli nieprawidtowo na to samo pytanie moze ozna-
cza¢, ze pytanie jest niejasne lub jego przedmiotu nie wyjasniono odpowiednio w ma-
teriale edukacyjnym. Jezeli Srednia punktacja dla pytania jest bardzo niska lub bardzo

wysoka, nalezy je przeprojektowac, odpowiednio zwiekszajgc poziom trudnosci.

0,56 0,56 0,56 0.56 0,28 0.56 | X 0,00 0.56 | X 0,00 0.56 0.56 0.56 0.56 0,56

X 0,00 0,37 056 | X 0,00 0,56 | X 0,00 0,56 | X 0,00 0,19 | X 0,00 | X 0.00 0.28 0.56 0.1

X 0.00 0,56 0,56 0.56 0,56 | X 0,00 | X 0,00 0.56 | X - 0.56 0.28 0.28 | X 0.00 0.56

0,56 0,56 0.56 0,56 0,28 | X 0,00 0,56 | X 0,00 | X 0,00 | X 0,00 0,56 0.14 0.56 0,22

¥ 0,00 | X 000 | X 000 (X 000 |X 000 |X 000 0,56 | X 0,00 | X 0,00 0,28 0,56 | X 0,00 [ X 0,00 X 0,00

Overall
average

0.44(38)| 0,34 (38) | 0.44 (38) | 0.33 (38) | 0,38 (38) | 0.35(38) | 0.35(38)| 0.34(38) | 0.17 (38) | 0,16 (38) | 0.37 (38) | 0.33 (38) [ 0.43 (38) | 0.27 (38)

Rys. 11. Analiza odpowiedzi

e Analiza historii — wdrazajgc mozliwos¢ zatadowania testu ponownie, uczen moze sie

dowiedzie¢ o tematach, ktdrych bedzie sie uczyt i sprawdzié, czy je rozumie.

Sisteme Pv Sisteme Pv
Attempts 1,2 Attempts 1,2
Started on Wednesday, 7 August 2019, 8:41 PM Started on Thursday, 8 August 2019, 9:33 AM
State Finished State Finished
Completed on Wednesday, 7 August 2019, 8:46 PM Completed on Thursday, 8 August 2019, 9:37 AM
Time taken 4 mins 25 secs Time taken 3 mins 13 secs
Marks 13.00/23.00 Marks 23.00/23.00
Grade 5.65 out of 10.00 (57%) Grade 10.00 out of 10.00 (100%)

Rys. 12. Analiza historii

e Analiza ocen — skutecznos¢ kursu mozna pokaza¢ w formie rozktadu Gaussa dla not
wedtug tacznej liczby uczestnikow. Liczba najwyzszych i najnizszych ocen (wartosci

skrajne) powinna by¢ niewielka, a liczba ocen srednich powinna by¢ duza (Rys. 13).
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Liczba interakcji w systemie pokazuje stopien aktywnos¢ uzytkownika.

Hits on PV Trainer (ES) by Grigor FEH
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Rys. 13. Interakcje z systemem

Spoteczne uczenie sie — gdy system LMS udostepnia uczgcym sie fora dyskusyjne. Za-
stosowanie koncepcji spotecznego uczenia sie ma pozytywny wptyw na skutecznosc
uczenia sie: zacheca uzytkownikdw do uczenia sie od siebie nawzajem, co prowadzi
do powstania ducha wspdtpracy, motywuje ich do szybszej i lepszej wspdlnej pracy,
pomaga uczniom w stwierdzeniu, czy rzeczywiscie nauczyli sie tego, czego mieli sie
nauczy¢, poniewaz wyjasnienie drugiej osobie tego, co sie wie, wymaga gtebokiego

zrozumienia tematu.
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Podsumowanie

Korzystanie z platform e-learningu obniza koszty i zwieksza skutecznos¢ uczenia sie. Jednak
uzywanie LMS jest uzasadnione przy duzej liczbie uzytkownikéw, gdy uzytkownicy sa
samodzielni, opiekun potrafi opracowywaé materiaty i dziatania na konkretng platforme LMS
lub Scisle wspotpracuje z projektantem systemow e-learningu. Korzystanie z analiz i raportow
daje poglad ogdlny na skutecznos¢ wdrozonej strategii edukacyjnej, pomaga odkrywac stabe
punkty wdrozonej metodologii pedagogicznej, pokazuje, jak mozna udoskonali¢ system, aby
zmaksymalizowac efekty i zminimalizowaé koszty. Stosujgc platforme LMS, ktéra proponuje
wiele rodzajéw raportdw, zwieksza sie skutecznos¢ procesu edukacyjnego poprzez
systematyzacje wielu zadan ewaluacji.

Technologie cyfrowe maja te przewage, ze sg dostepne wszedzie i o kazdej porze, ofertuja
wielosensoryczng stymulacje za pomocg narzedzi multimedialnych, zarzadzanie
uzytkownikiem i zasobami, zwiekszong produktywnosc¢ i wydajnosé¢, personalizacje sledzenia
wynikéw i postepu, tatwy dostep do materiatéw edukacyjnych, lepsza wspodtprace poprzez
spoteczne uczenie sie, obnizenie kosztow i skrocenie czasu trwania, tatwg aktualizacje
materiatow.

Do gtéwnych zalet platformy Trener PV nalezy:

— Oszczednos$¢ czasu i pieniedzy,

— Dostepnos¢ przez catg dobe, siedem dni w tygodniu,

— Zapobieganie brakowi zasobow ludzkich,

- Pomoc w autorefleksji na temat wtasnych wynikow,

— ldentyfikacja luk w efektach uczenia sie,

- Pomoc w tworzeniu ,,mapy drogowej” kariery,

- Wyzszy dochdd na pracownika.
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Zaangazowanie osoby uczacej sie w srodowisku online
— srodowisko e-learningu trenera PV

Wprowadzenie

Zaangazowanie ucznidbw w dowolnym Srodowisku nauki (e-learning lub szkolenie
stacjonarne) to czynnik decydujgcy o osiggnieciu zamierzonych efektéw ksztatcenia.
Pracownicy naukowi definiuja zaangazowanie jako ztozong idee, sktadajacg z elementow
behawioralnych, kognitywnych i emocjonalnych. Twierdzg oni, ze instruktorzy powinni
uczestniczy¢ w kazdym z tych komponentdw, aby skutecznie angazowac swoich uczniéw [7].
Zgodnie z opinig Fredricks, Blumenfeld i Paris [1] oraz Finn i Zimmer [2], zrbwnowazone
zaangazowanie ucznia utatwia mu uczenie sie, prowadzi do wartosciowych efektéw
i zapobiega rezygnacji ucznia z kursu oraz nie pozwala mu sie nudzic.

Analizujgc elementy skutecznego zaangazowania uczniow, okresla sie element behawioralny
jako mieszanke umiejetnosci wymagang w relacjach interpersonalnych, skutecznej
komunikacji, angazujacych postawach i produktywnych emocjach, pozwalajgcy uczniom na
osigganie dobrych wynikdw w procesie uczenia sie. Element kognitywny odnosi sie do uwagi,
pamieci, logiki proceséw stuchowych i rozumowania, ktdére stanowig wazine elementy
sukcesu w uczeniu sie. Element emocjonalny odnosi sie do emocji, ktére wspieraja,
napedzajg, utrzymuja i zapewniajg poczucie osiggniecia — s3 sita napedowa w procesie
uczenia sie, motywacjg, aby zacza¢, kontynuowad i pomyslnie zakonczy¢ nauke — emocje te
dajg uczniom szczescie. Badanie wykazato, ze szczescie pozytywnie wptywa na uczenie sie,
pamiec i zachowanie spoteczne. Z drugiej strony, negatywne stany emocjonalne, takie jak
gniew i smutek, okazujg sie niekorzystnie oddziatywa¢ na nauke i motywacje. Emocje moga
przeszkadza¢ w mysleniu i uczeniu sie.

Komponent behawioralny zaangazowania uczniow w Srodowisko internetowe wymaga od
ucznia fizycznego nastawienia na instruktora lub materiaty [1, 3]. Np. aby zachowad
pozytywno$¢ w sytuacjach online, uczniowie powinni sie czu¢ pofaczeni z instruktorem
i resztg ucznidéw, czué, ze komunikacja jest wykonalna na wiele sposobéw (Skype, webinary
czy nawet telefon), by¢ zadowoleni z materiatéw dostepnych przez Internet (poziom

interaktywnosci, opcje dostepnosci online lub offline, jakos¢ i dtugosc).
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Komponent kognitywny zaangazowania obejmuje kognitywne przetwarzanie informacji
poprzez uczestniczenie w zadaniach zwigzanych z nauka oraz odpowiadanie na pytania [1, 3].
Ostatni komponent zaangazowania — emocjonalny — odnosi sie do motywacji uczniéw do
nauki i reakcji emocjonalnych na zadania zwigzane z uczeniem sie [1, 3]. Dodatkowo, badacze
zajmujacy sie zaangazowaniem ucznidw twierdzg, ze zaangazowanie to moze by¢ “kruche”,
poniewaz wptywajg na nie cechy ucznia i jako$¢ nauczania.

Do dodatkowych czynnikéw wptywajgcych na zaangazowanie uczniéw nalezy zréznicowana
grupa odbiorcéw, ktérg sSrodowiska nauki online moze przycigga¢ (wiek, pochodzenie
kulturowe, jezyk, potozenie geograficzne itp.). Nalezy uwzglednia¢ te réznorodnosé¢. Chociaz
elastyczno$¢ udziatu w kursie internetowym to btogostawienstwo, zrdéznicowanie
demograficzne moze te podnosié przeszkody w uzyskaniu zaangazowania ucznidw.

Starannie zaprojektowany instruktaz online okazuje sie wzmacnia¢ zaangazowanie uczniéw
[4]. Dlatego tez, projektujg kurs internetowy, nalezy uwzglednia¢ ,projektowanie
uniwersalne” (ang. Universal Design for Learning — UDL) — ramy projektowania nauczania
gwarantujace elastycznos¢ i mozliwos¢ przystosowania sie w celu realizacji potrzeb coraz

bardziej zréznicowanych ucznidéw i maksymalizacji zaangazowania.

Czym jest projektowanie uniwersalne (UDL)?

UDL stanowi intencjonalne i usystematyzowane podejscie do budowania srodowiska, ktére
zapewnia roznorodnos¢ i zréznicowanie pomiedzy uczniami. Ma zastosowanie w dowolnym
kontekscie uczenia sie, kursach internetowych i stacjonarnych.

Ramy UDL opierajg sie na neuronauce, ze szczegdlnym skupieniem na tym, jak dziata mdzg
i ktére jego czesci sg uaktywniane w procesie uczenia sie [5]. Wytyczne UDL mozna podzieli¢
na trzy zasady:

a) Zapewniaj wiele sposobéw zaangazowania,

b) Zapewniaj wiele sposobow reprezentacji,

c) Zapewniaj wiele sposobdéw dziatania i ekspresiji.

Odnoszac sie do zasady zaangazowania, UDL sugeruje, ze srodowisko nauki zapewnia opcje
wspierajace zainteresowanie, jak np. optymalizacja indywidualnego wyboru i autonomii,
optymalizacja istotnosci, wartosci i autentycznosci oraz minimalizacja zagrozen i dystrakcji.
Srodowisko nauki powinno oferowaé tez opcje w zakresie zréwnowazonego wysitku
i wytrwatosci, tj. podnosi¢ istotnos¢ celéow i zamierzen, réznicowac potrzeby i zasoby, aby

optymalizowa¢ wyzwanie, wzmacnia¢ wspotprace i poczucie wspolnoty oraz zwiekszac
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wymiane informacji zwrotnych zorientowang na mistrzostwo. Srodowisko nauki powinno tez
zapewniac opcje samoregulacji, tj. promowac oczekiwania i przekonania, ktére optymalizuja
motywacje, wzmacnia¢ umiejetnosci i strategie radzenia sobie z problemami oraz rozwijac

samoocene i refleksje. [6]

Druga zasada UDL, ,wiele sposobow reprezentacji”, to rowniez kluczowy element
zaangazowania oséb uczgcych sie. Mogg one pochodzi¢ z réznych Srodowisk kulturowych,
mogg mowic rédznymi jezykami, cierpie¢ na zaburzenia wptywajgce na uczenie sie (dysleksja,
Slepota itp.) lub by¢ w réznym wieku. Tre$s¢ materiatéw do nauki powinna uwzgledniac te
réznice i odpowiadac wszystkim. Nie ma jednak jednego sposobu reprezentacji, ktory bytby
optymalny dla wszystkich oséb uczacych sie. Dlatego tez kluczem jest zapewnianie wielu
opcji reprezentacji. UDL sugeruje zapewniania réznych opcji percepcji, w zakresie jezyka,

symboli i zrozumienia.

Aby poprawi¢ percepcje, S$rodowisko nauki powinno oferowa¢ rdine sposoby
dopasowywania przedstawiania informacji, alternatywy dla informacji przekazywanych
dzwiekowo i wizualnie. Przyktadem moze by¢ umozliwienie uczniom zmiany rozmiaru
czcionki, uzycia opcji kontrastu lub zmniejszenia czy zwiekszenia gtosnosci pomocy
dzwiekowych.

Dzwiek to szczegolnie skuteczny sposdb na wzmocnienie oddziatywania informacji.
Informacje przekazywane wytacznie drogg diwiekowa nie s3 dostepne na réwni dla
wszystkich ucznidow i sg szczegdlnie niedostepne dla uczacych sie z wadami stuchu, dla
uczacych sie potrzebujgcych wiecej czasu, aby przetworzyé informacje lub dla uczacych sie
z problemami z pamiecig. Zapewnienie alternatyw uczgcym sie z wadami stuchu, jak np.
wykresy, schematy, notacje muzyki lub dZzwieku, udostepnienie transkrypcji materiatéw
wideo czy klipdw dzwiekowych moze wspiera¢ tworzenie réwnych szans dla tych oséb.
Obrazy, grafiki, animacje, materiaty wideo lub tekst to czesto optymalny sposdb
przedstawiania informacji, szczegdlnie, gdy informacje dotyczg relacji pomiedzy obiektami,
dziataniami, liczbami lub wydarzeniami. Jednak takie przedstawienia wizualne nie sg rowno
dostepne dla wszystkich osdb uczacych sie, a szczegdlnie tych z wadami wzroku lub
niezaznajomionych z uzywang grafika. Informacje dzwiekowe mogg by¢ odpowiednie dla
takich osob uczacych sie. Wazne jest zapewnienie alternatyw innych niz wizualne, aby
zapewni¢ rowny dostep do informacji wszystkim osobom uczacym sie:

— Zapewniaj opisy (tekstowe lub mowione) do wszystkich obrazéw, grafik, materiatéw

wideo lub animacji;

95



- Uzywaj ekwiwalentéw dotykowych (grafiki dotykowe lub obiekty referencyjne) dla
najwazniejszych elementdw wizualnych przedstawiajgcych koncepcje;

— Zapewniaj obiekty fizyczne i modele przestrzenne, aby wzmacniaé perspektywe lub
interakcje;

- Zapewniaj sygnaty diwiekowe dla najwazniejszych koncepcji i przejs¢ pomiedzy

informacjami wizualnymi.

Inng metoda zapewniania wielu sposobow reprezentacji jest oferowanie opcji wyboru jezyka
i symboli. Np. pomocne dla uczestnikow moze by¢ wyjasnianie stownictwa i symboli.
Wielokrotnie zdarza sie, ze stowo czy fraze mozna interpretowaé w rézny sposéb w réznych
kontekstach, wiec glosariusz wyjasniajgcy doktadne znaczenie w kontekscie kursu maégtby by¢
bardzo pomocny. Co wiecej, jezeli w materiatach szkoleniowych korzysta sie z symboli, nalezy
je wyjasni¢, szczegdlnie, gdy uczestnicy pochodzg z rdézinych grup kulturowych i ich

rozumienie symboli moze byc¢ inne.

Kiedy sktadnia zdania lub struktura elementu graficznego nie jest oczywista lub znana dla
0sOb uczacych sie, wptywa to na zrozumienie. Aby zapewni¢ rowny dostep do informacji
wszystkim osobom uczacym sie, UDL sugeruje uzycie alternatywnych reprezentacji, ktore
wyjasniajg lub przyblizajg relacje sktadniowe Ilub strukturalne pomiedzy elementami
znaczenia. Np. mozna wyjasni¢ nieznang sktadnie (np. w innym jezyku) lub strukture
(w wykresach, grafikach, ilustracjach) poprzez alternatywy, ktére przyblizaja relacje pomiedzy
elementami (np. podkreslenie stéw przejsSciowych (transition words) w eseju, potgczen

pomiedzy ideami na mapie koncepciji itp.)

Kolejna wytyczna UDL wspierajgca wiele sposobow reprezentacji to ilustracja z uzyciem wielu
medidw. Materiaty uzywane w sali s3 czesto zdominowane przez informacje tekstowe. Tekst
to jednak nienajlepszy format do przedstawiania wielu koncepcji i wyjasniania wiekszosci
procesow. Co wiecej, tekst jest szczegdlnie kiepska forma prezentacji dla oséb uczacych sie
z zaburzeniami zwigzanymi z tekstem lub jezykiem. Zapewnienie alternatyw — szczegdlnie
ilustracji, symulacji, obrazow czy grafik interaktywnych — moze utatwia¢ zrozumienie tych
informacji tekstowych osobie uczacej sie i czyni¢ je bardziej dostepnymi dla tych, dla ktorych
forma tekstowa jest zupetnie niedostepna.

- Przedstawiaj najwazniejsze koncepcje w jednej formie reprezentacji symbolicznej (np.

tekst wyjasniajacy lub rdwnanie matematyczne) z formg alternatywna (np. ilustracja,
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taniec/ruch, wykres, tabela, model, materiat wideo, komiks, scenorys, zdjecie, animacja,
przedmiot fizyczny lub wirtualny).
— Nakreslaj wyrazne potaczenia miedzy informacjg przekazywang tekstem a towarzyszaca

reprezentacijg tej informacji w formie ilustracji, rownan, wykreséw czy schematéw.

Kolejng wytyczng jest oferowanie materiatbw w rdéznych jezykach lub, w przypadku
jednojezycznych sSrodowisk nauki, zapewnianie alternatyw, szczegdlnie dla kluczowych
informacji lub stownictwa, gdyz stanowi to wazny aspekt dostepnosci. Np. udostepniaj
wszystkie kluczowe informacje w jezyku dominujgcym (np. angielski) rowniez w pierwszym
jezyku (np. hiszpanski) osdéb uczacych sie z ograniczong biegtoscia uzywania jezyka
angielskiego oraz w jezyku migowym dla oséb gtuchych lub powiaz najwazniejsze stowa

z definicjami i wymowg w obu jezykach — dominujgcym i ojczystym

Zrozumienie oznacza przeksztatcenie dostepnych informacji w wiedze, ktorej mozna uzyc.
Proces ten nie jest pasywny, a aktywny. Konstruowanie wiedzy, ktorej mozna uzyé, wiedzy
dostepnej do podejmowania decyzji w przysztosci nie zalezy wylacznie od odbioru
informacji, ale tez od ,umiejetnosci aktywnego przetwarzania informacji” [6]. Przyktady
pokazujgce ,zrozumienie” tematu to chocby dotgczanie nowych informacji do
dotychczasowej wiedzy, wybor odpowiednich informacji, kategoryzacja strategiczna
i aktywne zapamietywanie. Rézni ludzi majg rdézne umiejetnosci przetwarzania informacji
i dostep do dotychczasowej wiedzy, poprzez ktérg moga przyswajac¢ nowe informacje.

Dla poprawy zrozumienia, UDL sugeruje zapewnianie roznych opcji aktywacji lub wsparcia
wiedzy ogdlnej, wyrdznianie wzorcéw, cech krytycznych, wielkich idei i relacji, prowadzenia

przetwarzania i wizualizacji informacji oraz maksymalizacji przenoszenia i generalizacji.

Przeszkody i nierownosci wystepuja, gdy niektdre osoby uczace sie nie majg wiedzy ogodlnej

niezbednej do przyswojenia lub uzycia nowych informacji. Sg tez jednak bariery dla oséb

uczacych sie, ktére majg niezbedng wiedze ogdlng, ale moga nie wiedzie¢, ze jest ona
istotna. Przeszkody te mozna ograniczaé, gdy dostepne sg opcje wspierania lub uruchamiania
istotnej wczesniejszej wiedzy lub odsytania do istotnych informacji w innych miejscach:

- Utrwalaj instruktaz poprzez powigzanie go z odpowiednig dotychczasowa wiedzg
i aktywujac jg (np. uzywanie przedstawienia wizualnego, kotwiczenie koncepcji lub coraz
lepsze rozumienie koncepcji).

— Korzystaj z zaawansowanych sposobdw organizacji tresci (np. metody KWL, mapy pojec).

—  Wstepnie ucz krytycznych koncepcji wstepnych poprzez ich demonstrowanie lub modele.
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- Wiaz pojecia z odpowiednimi analogiami lub metaforami.
— Dokonuj wyraznych pofgczen miedzy programami nauczania (np. uczenie strategii

w zakresie uczenia czytania i pisania na zajeciach z nauk spotecznych).

Trzecia zasada zgodna z ramami UDL to zapewnianie wielu sposobdw dziatania i ekspresji.
Faktem jest, ze osoby uczace sie réznig sie w odniesieniu do sposobow poruszania sie po
srodowisku nauki i wyrazania tego, co wiedzg. Np. niektére osoby mogg potrafi¢ dobrze
wyraza¢ siebie w formie pisemnej, ale nie ustnie, i odwrotnie, lub moga nie miec
umiejetnosci strategicznych i organizacyjnych (zaburzenia funkcji wykonawczych), lub mogg
mie¢ bariere jezykowa itd., w zwigzku z czym moga podchodzi¢ do uczenia sie w bardzo rézny
sposob. Nalezy tez zauwazy¢, ze dziatanie i ekspresja wymagajg strategii, praktyki i organizacji
i jest to kolejny obszar, w ktérym osoby uczgce sie mogg sie rézni¢. W rzeczywistosci nie ma
jednego sposobu dziatania i ekspresji, ktory bytby optymalny dla wszystkich oséb uczacych
sie, zatem zapewnianie réznych opcji dziatania i wyrazania siebie jest kluczowe.

Aby usprawni¢ dziatanie i ekspresje, UDL sugeruje kilka wytycznych, takich jak zapewnianie
opcji fizycznego dziatania, ekspresji i komunikacji oraz funkcji wykonawczych.

Rozne opcje fizycznego dziatania mogg obejmowacé rézne metody reakcji i nawigacji, jak
réwniez optymalizacji dostepu do narzedzi i technologii wspierajacych.

Osoby uczace sie znacznie sie roznig pod wzgledem umiejetnosci nawigacji w ich sSrodowisku
fizycznym. W celu ograniczenia barier uczenia sie, ktére wprowadzityby motoryczne
wymagania zadania, mozna zapewni¢ alternatywne sposoby reakcji, selekcji
i kompozycji. Np. zapewnij alternatywne sposoby fizycznej reakcji lub wskazywania wyborow
(np. alternatywy wobec zaznaczania dtugopisem i otéwkiem, alternatywy wzgledem
operowania myszkg) albo zapewnij alternatywne sposoby fizycznej interakcji z materiatami

recznie, gtosowo, za pomocg przycisku, joysticku, klawiatury lub klawiatury dostosowane;.

Co wiecej, aby poprawi¢ ekspresje i komunikacje, sugeruje sie korzystanie z wielu mediéw
w komunikacji, wielu narzedzi do konstruowania i kompozycji oraz budowania ptynnosci na
stopniowanych poziomach wsparcia praktyki i wynikbw. Wazine jest zapewnienie
alternatywnych mediéw do wyrazania siebie. Takie alternatywy pozwalajg ograniczy¢ bariery
okreslone dla danego medium wzgledem oséb uczacych sie z rdéznymi specjalnymi
potrzebami, ale tez zwiekszajg mozliwosci rozwijania szerszej gamy ekspresji w Swiecie
medidw dla wszystkich oséb uczacych sie. Np. mozna korzystaé¢ z mediéw spotecznosciowych
i interaktywnych narzedzi internetowych (np. fora dyskusyjne, czaty, projektowanie stron

www, narzedzia komentowania, scenorysy, komiksy, animacje).
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Wereszcie, aby wspiera¢ dziatanie i ekspresje, UDL sugeruje wiele opcji funkcji wykonawczych,
a konkretnie takich, ktére pomagajg w odpowiednim ustalaniu celéw, wspierajg planowanie
i opracowywanie strategii, ufatwiajg zarzadzanie informacjami i zasobami oraz doskonalg
umiejetnos$¢ monitorowania postepdéw. Do przyktadéw monitorowania postepow nalezy:

a) zadawanie pytan stuzacych samoocenie i refleks;ji,

b) pokazywanie przedstawien postepow,

c) korzystanie z pytan kontrolnych stuzgcych ocenie, rubryk z wynikami oraz wielu przyktadéw

opatrzonych adnotacjg prac ucznia, przyktadéw dziatania itp.

W srodowisku e-learningu trenera PV uwzglednilismy zasady UDL i zastosowalismy wiele
wytycznych w celu maksymalizacji zaangazowania ucznidw, aby poprawié reprezentacje dla
zréznicowanej grupy odbiorcow oraz wspierac dziatania i ekspresje:

- W celu optymalizacji indywidualnego wyboru i samodzielnos¢ w obszarze e-learningu dla
treneréw PV, proponujemy asynchroniczne uczenie sie poprzez serie krétkich rozdziatow,
do ktérych dostep mozna uzyska¢ w dowolnym momencie (zasada zaangazowania UDL —
optymalizacja indywidualnego wyboru i samodzielnosci).

— Rozdziaty te utworzono jako pakiety SCORM, ktore mozna otworzyé w trybie
petnoekranowym, co umozliwia uzytkownikowi przejrzenie materiatdw i korzystanie
z nich bez zaktocen.

— E-learning dla treneréw PV oferuje wiele sposobow prezentacji: wszystkie tresci s3
dostepne w réznych wersjach jezykowych, a zawartos¢ mozna pobraé w formacie pdf do
korzystania offline. Uzytkownik moze zdecydowaé, ktdre rozdziaty przeczyta po
zapoznaniu sie ze szczegdtowymi efektami uczenia sie przedstawionymi wedfug rozdziatu.

- Uzytkownik moze tez wybrac przeprowadzenie samooceny, aby dokonaé¢ pomiar wiedzy
na dany temat (rozdziat) i zdecydowaé, ktére rozdziaty chce przeczytac.

— E-learning dla trenerow PV wykorzystuje wykresy, gdzie to mozliwe, aby przekazac
informacje w formie tekstu i obrazu/diagramu.

— W e-learningu dla treneréw PV osadzono krétkie zadania (pytania wielokrotnego wyboru,
¢wiczenia na dopasowanie, ¢wiczenia polegajgce na uktadaniu w kolejnosci itp.), aby
zoptymalizowa¢ wyzwanie i zwiekszy¢ informacje zwrotne zorientowane na opanowanie
danej dziedziny.

—  Forum szkolenia e-learningowego dla treneréow PV wzmachia wspotprace i poczucie

wspolnoty.
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Aby dalej wspiera¢ wspétprace, platforma e-learningu dla treneréw PV zawiera
technologie do synchronicznego uczenia sie, z ktérej w razie potrzeby nauczyciel moze
skorzystac.

W celu ufatwienia samoregulacji, kazdy rozdziat e-learningu dla treneréw PV koriczy sie
samooceng uzytkownika.

E-learning dla treneréw PV poprawia funkcje monitorowania postepdw poprzez

zapewnienie testéw sprawdzajgcych i testéow koncowych na koniec kazdego rozdziatu.

Podsumowanie

Srodowiska uczenia sie online moga nie$¢ za soba bariery, ale dobrze zaprojektowane

srodowiskowe stosujgce ramy UDL moze przezwyciezaC te bariery i wspiera¢ uczenie sie

online ze wszystkimi jego zaletami.
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Systemy fotowoltaiczne — historia i stan obecny

Wprowadzenie

Obecnie jednym z najwazniejszych zadan dla ludzkosci jest opracowanie strategii i systemdéw
zapewniajgcych energie w sposob ekologiczny. Z dzisiejszej perspektywy tylko odnawialne
zrodta energii, takie jak stonce i wiatr, spetniajg wszystkie warunki, ktore stawia przed nami
przysztosci. Ponadto te zrédfa energii s3 niewyczerpane, podczas gdy eksploatacja rezerw
paliw kopalnych jest ograniczona w czasie.

Liberalizacja europejskiego rynku energii oznacza, ze w sektorze energetycznym bedzie
wieksza konkurencja w dziedzinie wytwarzania dystrybucji i sprzedazy energii elektryczne;j.
Dzieki otwartemu dostepowi do sieci energetycznych na rynku pojawig sie nowi gracze.
Wzmocnig oni obecny trend do zwiekszania udziatu rozproszonej generacji energii. W tym
procesie systemy fotowoltaiczne mogg stac sie znaczaca czescig infrastruktury energetycznej.
W rozdziale zaprezentowano podstawowe informacje na temat rozwoju fotowoltaiki oraz jej

stanu w poszczegdlnych krajach partnerskich projektu: Polsce, Rumunii, Hiszpanii i na Cyprze.

Z historii fotowoltaiki

Fotowoltaika ma dtuga historie, ktéra rozpoczeta sie w 1839 roku od obserwacji poczynionych
przez Edmonda Becquerela, syna Antoniego Cezara Becquerela oraz ojca Henriego
Becquerela, obu bedacych znanymi fizykami. Becquerel zauwazyt, ze jesli dwie platynowe
elektrody umiesci¢ w roztworze i wystawi¢ na dziatanie $wiatta stonecznego, nastepuje
przeptyw pradu. Ten efekt byt bardzo niewielki i nie miat praktycznego znaczenia w obecnym

czasie, jednakze nie zostat zapomniany.

Nazwy fotowoltaiczny po raz pierwszy formalnie uzyt A. Einstein w pracy z 1905 roku wydanej
w czasopismie Annalen der Physik pod tytutem ,,On a Heuristic Viewpoint Concerning the
Production and Transformation of Light”. Wyttumaczyt on efekt fotoelektryczny zewnetrzny
jako emisje elektronéw z powierzchni metalu poprzez wykonanie przez nie pracy wyjscia pod
wptywem padajgcego promieniowania korpuskularnego o odpowiedniej dtugosci fali.

Fotowoltaika jest wiec dziatem nauki i techniki zajmujgcym sie badaniem procesu
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bezposredniego przetwarzania energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna.
Pierwsze ogniwo stoneczne zostato zbudowane w 1954 roku w Bell Laboratories w Murray
Hill, USA, przez badaczy Chapina, Fullera i Pearsona. Ogniwo stoneczne osiggneto sprawnosc
6%, ktora w niedtugim czasie zostata poprawiona i wzrosta do 10%. W tych czasach
najwazniejszym zastosowaniem ogniw stonecznych byta technologia kosmiczna. Poczatkiem
byt rok 1958, kiedy pierwsze 108 ogniw zostato zainstalowanych na satelicie Vanguard.
Rezultaty przeszty najSmielsze oczekiwania, ogniwa zaopatrywaty satelite w energie
elektryczng znacznie dtuzej, niz pierwotnie zaktadano. Pozwolito to na rozwdj ograniczonego

rynku ogniw fotowoltaicznych, jednakze odznaczajgcego sie wysokg jakoscia.

Z uwagi na wysoki koszt, zastosowania fotowoltaiki na Ziemi byty przez dtugi czas odrzucane,
jako nierealne. Jednak korzysci z niej ptyngce fascynowaty naukowcow i opinie publiczng, tak
wiec badania nad nimi nigdy nie zostaty w petni zarzucone. Krok po kroku, ogniwa stoneczne
trafity do zastosowan autonomicznych, w uktadach zasilania niezaleznych od sieci. Zaczeto sie
od kalkulatoréw i zegarkow, a nastepnie wykorzystano je w wiekszych urzadzeniach, takich
jak parkometry. Z nadejsciem pierwszego kryzysu paliwowego w 1973 roku, zaczeto
zastanawia¢ sie nad wykorzystaniem ogniw stonecznych na Ziemi, a niedtugo potem
uruchomiono zaktady produkcji krzemowych ogniw i modutéw. Na poczatku lat 80-tych,
Swiatowy obrot ogniwami stonecznymi byt na poziomie ponizej 20 MWp/rok. W 2008 roku
roczny obrét ogniwami stonecznymi osiggat ponad 7000 MWp. Stanowi to 400-krotny wzrost
na przestrzeni jedynie 27 lat. W 2017 r. catkowita moc zinstalowanych systeméw PV wynosita
40 GW. Kluczowa role w rozwoju fotowoltaiki odegrata promocja rynku energii stonecznej,
ktora rozpoczeta sie w roku 1990 od programu 1000 Dachdw w Niemczech. Program odnidst
ogromny sukces i zostat nastepnie przyjety do realizacji w wielu krajach. Niedtugo potem na
przetomie lat 1998-1999, wprowadzono program 100 tys. dachéw, a Ustawa o Energii
Odnawialnej (EEG) weszta w zycie w 2004 roku. EEG okazata sie by¢ najbardziej odpowiednim

narzedziem promowania fotowoltaiki. Rynek odnotowat dynamiczny wzrost.

Przez wiele dziesiecioleci podejmowano wysitki majgce na celu zastgpienie krzemu innymi
materiatami. Poszukiwane s materiaty o wysokiej absorpcji Swiatta, co ma na celu
uczynienie ogniw cienszymi i tanszymi. Rezultatem tych poszukiwan s3 ogniwa
cienkowarstwowe, ktére sg 100-krotnie ciensze, niz te z krzemu krystalicznego. Pierwsze
ogniwo stoneczne zostato wykonane z krzemu amorficznego juz w 1976 roku przez Davida
Carlsona i Chrisa Wronskiego. Jednakze wysokie oczekiwania poktadane, w latach 80-tych,

w tym materiale nie spetnity sie. Kolejnym materiatem cienkowarstwowym, ktory wcigz jest
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we wczesnym stadium wdrozenia rynkowego, jest CIS (diselenek indowo-miedziawy), znany
takze jako CIGS, jesli zawiera dodatek galu). Ogniwa te charakteryzuja sie wysokg stabilnoscia
i osiggaja, przynajmniej w laboratorium, wysokie sprawnosci. Innym materiatem
cienkowarstwowym, z ktérego dzi$ produkowane sg ogniwa stoneczne jest tellurek kadmu
(CdTe). Na rynku pojawity sie takze tzw. mikromorficzne ogniwa fotowoltaiczne (struktura

z amorficznego i mikrokrystalicznego krzemu).

Polami zastosowania niezaleznych od sieci systeméw PV s3 zwykle systemy autonomiczne
w krajach  rozwijajacych  sie, wypoczynek (kemping, zeglarstwo itp.), systemy
telekomunikacyjne, a takze systemy hybrydowe PV/olej napedowy. Nie nalezy niedoceniaé
roli jakg odgrywajg ogniwa fotowoltaiczne w produktach konsumenckich (zegarki, zabawki
itp.). W przesztosci, systemy fotowoltaiczne byly prawie wylgcznie montowane na
istniejgcych dachach, wiec uwazane byty za elementy dodatkowe. Jednakze, od kilku lat
dostepne sg produkty fotowoltaiczne, ktore mogg by¢ stosowane bezposrednio jako pokrycia
dachowe, a zatem stanowig one integralng czes¢ dachu. Istniejg takze komponenty PV
w postaci okien mansardowych. Ponadto, wszyscy gtowni producenci szkta oferujg elementy
fotowoltaiczne, ktdre mogg by¢ w tatwy sposdb zintegrowane z cieptymi lub wentylowanymi

fasadami.

W dzisiejszym swiecie dochodzi do zmiany priorytetéw energetycznych. Nowe technologie,
czystsze, szybsze w instalacji i bardziej dostosowane do lokalnych potrzeb, wzbudzaja
zainteresowanie inwestoréw oraz wtadz lokalnych, powoli konkurujgc ze zmonopolizowanym
i scentralizowanym sektorem energetycznym. Przy porownywaniu réznych opcji
energetycznych koszty ekonomiczne stopniowo przestajg by¢ decydujgcym kryterium — coraz
bardziej liczg sie czynniki, ktorych wartos¢ ekonomiczna jest trudna do obliczenia wprost,
takie jak np. niezaleznos¢ energetyczna, dywersyfikacja zrodet energii czy stabilnos¢ dostaw.
Jest to szczegdlnie waine w obliczu mozliwosci wystgpienia kolejnych kryzysow

energetycznych.

Zalety systemow fotowoltaicznych:

— Korzystaja z pierwotnego zrédta energii stoneczne;.

— Stonce jest dostepne we wszystkich regionach swiata.

— Modutowa konstrukcja pozwala na zbudowanie systemoéw produkujacych od miliwatéw
(mW) w produktach konsumenckich do gigawatéw (GW) w elektrowniach na skale prze-

mystowa.
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— Podczas pracy wytwarzajg energie elektryczng bez emisji szkodliwych gazéw do atmosfery
i bez wytwarzania odpadow.

— Nie wymagajg praktycznie zadnej konserwacji.

— Ciche podczas pracy.

— Nie wymagajg wody do wytwarzania elektrycznosci.

— Pozastawiajg $lad weglowy 10 razy mniejszy niz konwencjonalne metody wytwarzania
energii.

— Zwrotu kosztdw w zaleznosci od technologii i lokalizacji moze wynosi¢ nawet od 0,5 do
1,5 roku.

— Czas eksploatacji ponad 30 lat.

Globalny rynek produkcji energii stonecznej

W roku 2018 nastgpita mata przerwa w dynamicznym rozwoju rynku produkcji energii
stonecznej. Cho¢ doswiadczyt on wzrostu siegajgcego tylko 4%, to wystarczyto, aby znéw
pokonacd inne technologie branzy energetycznej. Zamontowano wiecej paneli stonecznych niz
wszystkich instalacji dla paliw kopalnych i jagdrowych razem wzietych. Energia stoneczna
dawata rowniez wiekszg moc prgdotwadrczg niz wszystkie odnawialne zrodta energii razem —
w tym duze elektrownie wodne — oraz odznaczata sie dwa razy wieksza wydajnoscig niz

energia wiatrowa (zob. rys. 1).

2018
Other Res; 7 GW

Large Hydro; 21 GW Solar; 102 GW
Nuclear; 5 GW

Gas; 46 GW

Coal; 50 GW ‘ ‘
\ f Wind; 49 GW

Source: Global Energy Monitor (2019); IRENA (2019); SolarPower Europe (2019). © SOLARPOWER EUROPE 2019
Rys. 1. Moc pradotworcza netto dodana w roku 2018 wedtug gtdéwnej technologii
Zrédfo: Globalna sytuacja na rynku energii stonecznej / 2019-2023http://www.solarpowereurope.org/wp-

content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf

Udziat energii stonecznej osiggnat 36% catej nowo dodanej mocy pradotwdrczej w roku 2018,

w poréwnaniu z 38% w poprzednim roku. Cho¢ wyniki te sg imponujgce na pierwszy rzut oka,
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,stagnacja” w obszarze rozwoju energetyki stonecznej i wiatrowej w roku 2018 oznaczata, ze
moc pradotworcza odnawialnych zrédet energii stanowita tylko 63% catej energetyki. Patrzac
na udziat w catkowitej zainstalowanej mocy pradotwdrczej, odnawialne Zrédfa energii
stanowity 33% w roku 2018, a 26% w kategoriach mocy wyjsciowej. Wszystkie elektrownie
stoneczne wytworzyty tylko 2,2% energii elektrycznej na Swiecie. To pokazuje, ze cho¢ od
niedawna energia stoneczna odgrywa dominujacg role wzgledem dodatkowej rocznej
produkcji energii elektrycznej, potencjat dla niej i dla innych odnawialnych Zzrédet energii jest
ogromny.

Rynek energii stonecznej w roku 2018 nie tylko po raz pierwszy przekroczyt poziom 100 GW:
byt to rowniez pierwszy rok, gdy na S$wiecie funkcjonowato ponad 0,5 TW mocy
pradotworczej energii stonecznej. Rok wczesniej, pod koniec roku 2017, faczna globalna moc
prgdotworcza wyniosta ponad 400 GW, podczas gdy w roku 2016 przekroczyta poziom 300
GW, a w roku 2015 - 200 GW.

taczna zainstalowana moc pradotwédrcza instalacji fotowoltaicznych wzrosta o 25% do
509,3 GW do korica roku 2018, podczas gdy w roku 2017 byto to 407 GW (Rys. 2). Od
poczatku tego wieku, gdy wraz z uruchomieniem niemieckiego systemu taryf
gwarantowanych rozpoczeta sie epoka sieciowej energii stonecznej, taczna produkcja energii
stonecznej wzrosta niemal 320 razy. Patrzac wstecz o dziesie¢ lat, Swiatowa tgczna moc

instalacji fotowoltaicznych wzrosta o ponad 3 200% —z 15,8 GW w roku 2008.
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Rys. 2. Globalna tagczna zainstalowana moc energii stonecznej 2000-2018
Zrédto: Globalna sytuacja na rynku energii stonecznej 2019-2023, http://www.solarpowereurope.org/wp-
content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf

Cho¢ doszto do spowolnienia wzrostu na trzech najwazniejszych rynkach azjatyckich, region

Azji i Pacyfiku dalej rozszerzat swojg dominacje w obszarze energii stonecznej w roku 2018,
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znéw odpowiadajgc za ponad potowe globalnej produkcji energii (zob. Rys. 3, nalezy
zauwazy(, ze z uwagi na swoje ogromne terytorium, Chiny oddzielono od regionu Azji
i Pacyfiku). Dodatek 71,3 GW w roku 2018 skutkowat tgczng zainstalowang mocg wynoszgca
295,7 GW, co daje 58% udziatu w Swiatowym rynku i trzy punkty procentowe wzrostu z roku
na rok. Nowa faza rozwoju pionierdw na europejskim rynku energii stonecznej nie mogta
powstrzymaé kontynentu od utraty udziatu w rynku o trzy punkty procentowe, dajac 25%.
Europa nadal zachowata drugie miejsce pod wzgledem tgcznej mocy, ktéra wyniosta
125,8 GW. Obie Ameryki znéw zajety trzecie miejsce pod wzgledem rozwoju rynku energii
stonecznej w regionie w roku 2018 — z tgczng zainstalowang mocg rowng 78,2 GW i udziatem
réownym 15%. Rosngca aktywnos¢ na Bliskim Wschodzie i w Afryce (MEA) zmienita rozwdj
energii sfonecznej w tym regionie w zesztym roku. Z faczng mocg energii stonecznej réwna
9,6 GW, jej udziat w swiatowym rynku nieco wzrdst w roku 2018, z 1,7% rok wczesniej do
1,9%.
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Bys. 3. Udziat w globalnej facznej zainstalowanej mocy energii stonecznej 2012-2018
Zrédto: Globalna sytuacja na rynku energii stonecznej 2019-2023, http://www.solarpowereurope.org/wp-
content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf

Spojrzenie na poszczegdlne kraje wyraznie pokazuje, ze spadek koniunktury na rynku
chinskim w roku 2018 wecale nie wptynat na jego dominacje wzgledem produkcji energii
stonecznej. Operacyjna moc pradotwodrcza energii stonecznej w Chinach osiggnefa 34,4%,
czyli dwa punkty procentowe wiecej niz w roku 2017, z udziatem Chin réwnym 32,3%, co daje
niemal jedng trzecia globalnej mocy pradotworczej, ktéra to wartos¢ zostata teraz
przekroczona. Jak w poprzednich latach, zaraz za Chinami plasowaty sie Stany Zjednoczone,
Japonia i Niemcy. Wszystkie trzy kraje stracity nieco udziatéw w rynku w roku 2018, z czego

Niemcy zblizajg sie obecnie do wartosci jednocyfrowej. taczna zainstalowana moc
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pragdotwdrcza energii stonecznej w Stanach Zjednoczonych osiggneta 62,1 GW, co daje udziat
na Swiecie rowny 12,2%. 55,9 GW w Japonii daje udziat réwny 11,0%, a 45,9GW w Niemczech
to udziat wynoszacy 9,0% — spadek z 10,6% w roku 2017. Rok 2018 nie byt dobry dla Indii pod
wzgledem energii stonecznej, cho¢ pogorszenia sytuacji na tamtejszym rynku nie oddajg
globalne rankingi facznej mocy pradotworczej — 27,3 GW t3cznej zainstalowanej mocy energii
stonecznej wystarczyto, aby kraj ten plasowat sie na pigtym miejscu i zwiekszyt swoj udziat do
5,4% z 4,7% w roku 2017.

Wszystkie pozostaty rynki produkcji energii stonecznej plasujg sie poza najlepsza piatka. W tej
grupie warto dostrzec dwie istotne zmiany: zaraz po Wtoszech z 19,9 GW i Wielkg Brytania
z13 GW podaza Australia z rynkiem energii stonecznej wynoszacym +10 GW. Odnotowata
ona ogromny wzrost w tym zakresie, dzieki ktéremu do konca roku 2018 uzyskata tgczng
zainstalowang moc rowng 12,6 GW. Co wiecej, Korea Potudniowa, po osiggnieciu tgcznej
mocy energii stonecznej w wysokosci 7,7 GW, zastgpifa Hiszpanie na liscie 10 najwazniejszych

producentdw energii stonecznej.

Europejski rynek energii stonecznej

Rok 2018 byt swietny dla Europy pod wzgledem energii stonecznej. Kontynent dodat 11,3 GW
w roku 2018, co stanowito wzrost o 21% wzgledem 9,3 GW zainstalowanych rok wczesniej
(zob. Rys. 4). W Unii Europejskiej popyt gwattowanie wzrést o 37% do 8,2 GW, z poziomu
6,0 GW w roku 2017. Porownywalnie mniejszy wzrost w pozostatej czesci Europy wynika
gtownie ze spadku koniunktury na rynku Turcji - numeru jeden w roku 2017 na tym
kontynencie. Zdrugiej strony przejscie 28 krajéw UE od ,braku wzrostu” do wzrostu
dwucyfrowego w duzej mierze wynika z wigzgcych celéw krajowych w zakresie odnawialnych
zrédet energii na rok 2020, ktére wiele krajow cztonkowskich musi zrealizowac.

Rozwdj rynku energii stonecznej w Europie/Unii Europejskiej w roku 2018 byt imponujacy,
cho¢ nieco ponizej poziomu oczekiwan dla zesztorocznego GMO (34% dla Europy, 45% dla
UE). Nagly i znaczny spadek koniunktury na rynku tureckim spowodowany kryzysem
finansowym i brakiem politycznego wsparcia zaskoczyt nas i Tureckie Stowarzyszenie Energii
Stonecznej GUNDER. Zaden z hiszpanskich projektéw z przyznanym zamdwieniem
publicznym na tgczng sume niemal 4 GW, jak i zaden duzy rurocigg handlowy/PPA nie zostat
podtgczony do sieci w roku 2018. Z kolei popyt na rynku francuskim w zesztym roku zmalat
jeszcze bardziej. Do tego dotozyt sie zaskakujgcy brak wysokowydajnych modutéw w Europie,
czemu towarzyszyt wzrost cen wzgledem korica roku, gdyz popyt na rynku chinskim okazat sie

niespodziewanie duzy w czwartym kwartale.
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Rys. 4. Europejska roczna zainstalowana moc energii stonecznej 2000-2018
Zrédto: Globalna sytuacja na rynku energii stonecznej 2019-2023, http://www.solarpowereurope.org/wp-
content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf

Piec¢ najwiekszych rynkow energii stonecznej w Europie w roku 2018

Niemcy stanowity najwiekszy rynek energii stonecznej w Europie w roku 2018. Cztery lata po
tym, jak tytut ten piastowata Wielka Brytania w roku 2014, Niemcy przejety pateczke od
dotychczasowego lidera — Turcji. Z 2,95 GW, rynek niemiecki rést o 67% z roku na rok, po tym,
jak dodat 1,76 GW w roku 2017 i niemal tyle samo, co dwa lata wczesniej — 1,52 GW w roku
2016 i 1,45 GW w roku 2015. To pierwszy raz od roku 2013, gdy Niemcy osiggnety docelowe
2,5 GW. Gtéwnym czynnikiem napedzajagcym rozwdj rynku energii sfonecznej w kraju w roku
2018 byta produkcja na wiasny uzytek/taryfowe systemy premii, od srednich po duze
komercyjne, od 40 do 750 kW, ktére stanowity ponad potowe nowej mocy, podczas, gdy
systemy przydomowe do 10 kW daty ok. 400 MW. Przetargowe systemy montowane do
podtoza powyzej 750 kW daty ok. 550 MW. Regulacja ,Mieterstrommodel” (sgsiedzkie
instalacje solarne), wprowadzona w roku 2017, aby umozliwi¢ wspdlng produkcje energii
stonecznej na wiasny uzytek w budynkach mieszkaniowych, nadal cieszy sie ograniczonym
zainteresowaniem, gdyz uczestnicy takich programéw muszg uiszczaé petne optaty EEG.

Drugim pod wzgledem wielkosSci rynkiem energii stonecznej w Europie byta Turcja, ktéra
w zesztym roku przyniosta catkowite rozczarowanie. Po krétkim i bardzo wysokim wzroscie
w roku 2017, gdy rynek zwiekszyt sie niemal 4,5 razy do 2,6 GW, w poréwnaniu z 584 MW
w poprzednim roku, w roku 2018 Turcja musiata zmierzyé sie z kryzysem finansowym.
Zainstalowano tylko 1,64 GW, co stanowi spadek z roku na rok o 37%. W pierwszym kwartale

do sieci podtgczono 1,2 GW, ale w kolejnych dziewieciu miesigcach dodano tylko 500 MW.
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Niemal cata nowa moc pochodzita z tzw. ,,nielicencjonowanych” instalacji solarnych do 1 MW,
ale czesto potgczonych w wieksze projekty, podczas gdy dla instalacji , licencjonowanych”
zamowionych w roku 2014/2015 na 600 MW, do konca roku zrealizowano tylko dziewieé
systeméw dajgcych w sumie 82 MW, podczas gdy 60 MW zainstalowano od sierpnia do
grudnia tegoz roku.

Instalacje solarne musiaty by¢ w stanie konkurowa¢ pod wzgledem kosztéw z innymi
technologiami w Holandii, aby przejs¢ od sredniej wielkosci rynku do grupy europejskich
lideréw. W zesztym roku holenderski rynek energii sfonecznej po raz pierwszy osiggnat skale
GW - jeden z trzech rynkéw europejskich w tej grupie. Holandia zainstalowata 1,5 GW w roku
2018, co stanowi niemal dwukrotnos$é¢ sumy 770 MW w roku 2017 i oznacza wzrost o ponad
50% wzgledem poprzedniego roku. Podczas gdy ,obcigzenie podstawowe” instalacji
solarnych w Holandii to mierzone netto premiowane instalacje w budynkach mieszkalnych,
ktore w roku 2018 stanowity ok. 40%, wiekszo$¢ wzrostu pochodzita z instalacji komercyjnych
oraz duzych, realizowanych w ramach zamoéwien neutralnych pod wzgledem technologii
w systemie SDE+. W rundzie jesiennej SDE+ 2018, instalacje solarne stanowily 55%
zamowionej wartosci, co daje ponad 4400 projektéw i 2,9 GW. W rundzie wiosennej SD+
2018 instalacje solarne dawaty 1,7 GW z sumy 2,3 GW.

Francuski rynek energii stonecznej w roku 2018 zndéw przynidst rozczarowanie. Nadal nie
doszedt do skali GW, ale co gorsza w przeciwienstwie do innych europejskich rynkéw
spotecznych nawet skurczyt sie o 4% do 873 MW. Skomplikowany system premiowy,
wymagajgcy organizacji przetargdw dla instalacji solarnych o mocy 100 kW nie dziata zbyt
dobrze. Nawet zmiany w przepisach i planach przetargowych wprowadzone w roku 2018 nie
przyniosty dotad pozytywnych efektow. Do realizacji tgcznego celu mocy energii stonecznej
na rok 2018 w wysokosci 10 GW zabrakto Francji ponad 1 GW. W roku 2018 przeprowadzono
jednak kilka przetargdw zakonczonych sukcesem, wigcznie z przetargiem na produkcje 200
MW energii stonecznej/wiatrowej neutralnej pod wzgledem technologicznym, gdzie catosc¢
produkcji przyznano instalacjom solarnym.

Bardzo korzystna taryfa gwarantowana wynoszgca 15 eurocentéw/kWh dla duzych instalacji
solarnych wyniosty Ukraine na szczyt grupy pieciu najwazniejszych rynkdw energii stonecznej
w Europie w roku 2018. W sumie zainstalowano 803 MW, czyli 228% wiecej niz 245 MW
podtaczone do sieci w roku 2017. Poza duzymi instalacjami solarnymi, system opomiarowania
netto dla instalacji PV do 30 kW cieszyt sie znacznym zainteresowaniem. W pierwszych trzech
kwartatach roku 2018 moc zainstalowana kolektoréw dachowych wiecej niz sie podwoita, aby

osiggnac poziom 121 MW, wzgledem 51 MW na koniec roku 2017.
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Podsumowujgc, produkcja energii stonecznej w Unii Europejskiej i pozostatej czesci Europy
jest w fazie ozywienia cyklu koniunkturalnego. Z 28 krajéw cztonkowskich UE, 22 podtgczyty
wiecej instalacji solarnych do sieci niz rok wczesniej. W perspektywie catego kontynentu tylko

kilka krajow doswiadczyto mniejszego popytu na technologie produkcji energii stonecznej.
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Bys. 5. Europejska roczna zainstalowana moc energii stonecznej 2000-2018
Zrédto: Globalna sytuacja na rynku energii stonecznej 2019-2023, http://www.solarpowereurope.org/wp-
content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf

Obraz europejskiej tacznej zainstalowanej mocy energii stonecznej w roku 2018 jest bardzo
podobny do tego w roku 2017 (zob. Rys. 5). Niemcy pozostajg najwiekszym europejskim
operatorem elektrowni stonecznej, z tgczng mocg zainstalowang 45,9 GW, a zaraz po nich s3
Wrtochy z 19,9 GW. Niemcy (36,5%) i Wtochy (15,8%) odpowiadaty rdwniez za ponad potowa
mocy wytwarczej energii stonecznej w Europie. Zanotowaty jednak delikatny spadek — 52,3%
wzgledem 54,7% w roku poprzednim. Jedyny inny rynek europejski o mocy zainstalowane;j
powyzej 10 GW to Wielka Brytania, ale jako, ze zainstalowano tam tylko 286 MW, poza sumg
13 GW, jej udziat spadt o 1% do 10,3%. Poza tymi trzema europejskimi rynkami energii
stonecznej na poziomie dwucyfrowym, 12 krajow odznaczato sie mocg stoneczng na
poziomie jednocyfrowym (Francja, Hiszpania, Turcja, Holandia, Belgia, Grecja, Szwajcaria,
Czechy, Ukraina, Austria, Rumunia, Butgaria), podczas gdy wiekszos$¢ krajow na kontynencie

eksploatowato mniej niz 1 GW tgcznej mocy solarne;.
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Rys. 6. Segmenty europejskiej tgcznej mocy energii stonecznej do roku 2018 dla wybranych krajéw
Zrédto: Globalna sytuacja na rynku energii stonecznej 2019-2023, http://www.solarpowereurope.org/wp-
content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf
W Europie segmentacja rynku energii stonecznej wcigz w duzej mierze odzwierciedla
ewolucje danego rynku krajowego (zob. rys. 6).
Kraje te, ktére w pewnym momencie i zazwyczaj przez krétki czas oferowaty bardzo
atrakcyjne programy taryfowe sg wecigz zdominowane przez segment instalacji solarnych
w skali przemystowej w Europie. Jednak od czasu zakonczenia systeméw FIT nie
zainstalowano niemal nic. Takg sytuacje odnotowano w krajach Europy Wschodniej, jak np.
Rumunia, Bufgaria, Czechy, ale tez w Hiszpanii, ktéra przez lata niemal nie prowadzita
dziatalnosci w tym zakresie, dodajgc tylko niewielkie ilosci systemow rozproszonych. Cho¢
jednak niedawna likwidacja podatku solarnego spowoduje zwiekszenie liczby systemow
produkcji energii na wiasny uzytek w nowej fazie rozwoju produkcji energii stonecznej
w Hiszpanii, wiekszos¢ bedg stanowic elektrownie montowane do podtoza i dziatajgce na
zasadzie przetargdw oraz instalacje bazujgce na PPA na skale przemystowa.
Na innych rynkach ze stale rosngcym popytem na energie stoneczng, jak np. w Niemczech,
dystrybucja jest o wiele bardziej wyréwnana. Tutaj wczesniejsze nieograniczone systemy FIT
na duzg skale zostaly zastgpione przetargami na spore i ograniczone ilosci, podczas gdy
systemy produkcji na wtasny uzytek/rozproszone premiowe FIT s3 nadal nieograniczone —
stamtagd teraz pochodzi wiekszos¢ obecnego popytu. Na niektérych rynkach Europy
Srodkowej, np. w Austrii, Belgii, Szwajcarii lub Holandii, instalacje solarne na skale
przemystowg nie byly istotne w przesztosci — zawsze skupiano sie tam na kolektorach
dachowych. W Holandii sytuacja obecnie sie zmienia, gdyz aukcje zaczety napedzaé rozwdj

duzych systemow komercyjnych i na skale przemystowa.
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Do roku 2018 19% tacznej mocy instalacji fotowoltaicznych w Europie pochodzito
z kolektoréw dachowych na budynkach mieszkalnych, 30% z kolektorow na dachach
budynkéw komercyjnych, podczas gdy segment przemystowy odpowiadat za 17%, a rynek
uzytecznosci — za 34%.

Rozwdj réznych segmentéw solarnych w Europie bedzie wyraznie zalezat od warunkéw
brzegowych i ram polityki poszczegdlnych krajéw. Jednak montowane do podtoza
elektrownie produkujgce na skale przemystowg oraz duze systemy kolektorow dachowych
beda cieszy¢ sie powodzeniem w kraju z regularnymi przetargami i atrakcyjnymi warunkami
dla systemdéw handlowych/PPA, podczas gdy rozproszone dachowe instalacje solarne

potrzebujg sSrodowiska nienaktadajgcego podatkdéw na produkcje energii na wiasny uzytek.

Dlaczego rynek energii stonecznej w Europie znow sie rozwija

Jak przewidziano w zesztorocznym GMO — Europa wrdcita na sciezke rozwoju i powinna tam
zosta¢ w najblizszych latach z kilku powodow:

e Cele EU na rok 2020: Wielkimi krokami zbliza sie termin wyznaczony krajom
cztonkowskim UE w zakresie osiggniecia krajowych wigzgcych wartosci docelowych
produkcji energii ze Zrédet odnawialnych do roku 2020. Niedawno opublikowana
aktualizacja danych przez Eurostat — urzad statystyczny UE — pokazaty, ze tylko 11 z 28
panstw UE juz wykonaty swoje obowigzki do korica roku 2017. Wiekszos¢ z nich jest
Wwcigz na tej Sciezce, a przed niektdrymi jeszcze dfuga droga. Jako ze wsrdd obywateli
UE energia stoneczna stanowi najpopularniejsze Zzrodto generacji pradu, najbardziej
elastyczne, tatwe w montazu i czesto najtansze wzgledem udziatu energii odnawialnej,
rzady coraz czesciej uwzgledniajg instalacje solarne w swoich strategiach dla klimatu.
Np. Wegry, ktére miaty pigty najwiekszy rynek energii stonecznej w UE w roku 2018

wynoszgcy ponad 400 MW, obecnie wyraznie koncentrujg sie na energii stoneczne;j.

e Przetargi: Jeszcze kilka lat temu wiele podmiotdw w europejskiej branzy solarnej —
przyzwyczajonych do atrakcyjnych nieograniczonych taryf — obawiato sie, ze przetargi
to tylko sposdb na kontrole i ograniczenie rozwoju. W miedzyczasie wiele krajéw
europejskich przyswoito sobie narzedzia przetargdw na energie stoneczng, ktére
odegraty gtdwna role w obnizeniu cen energii solarnej i udowodnity politykom, firmom
i opinii publicznej jak szybko koszty te malejg. Rynek energii stonecznej pokazat tez
w wielu krajach europejskich, wigcznie z Danig, Niemcami, Holandig i Hiszpania, ze

moze wygrywac przetargi neutralne pod wzgledem technologii z innymi odnawialnymi
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zrédfami energii, jezeli warunki brzegowe sg prawidtowo okreslone. Kolejny etap to
Linteligentne” przetargi, ktorych celem jest wsparcie systemdéw i ustug sieciowych.
Niemcy ogtosza taki przetarg, ktéry umozliwi tez faczenie rozwigzan

solarnych/wiatrowych, we wrzesniu.

Produkcja na witasny uzytek, technologie cyfrowe i przechowywanie energii: Energia
stoneczna jest znacznie tansza niz detaliczny rynek energii elektrycznej w wiekszosci
krajow europejskich i bedzie nadal taniat, co jest coraz czesciej gtbwng motywacjg dla
0s6b i firm do inwestycji w wytwarzanie energii na miejscu. Szybko malejgce koszty
magazynowania energii w akumulatorach pofgczone z korzysciami ptyngcymi
z cyfrowych i ,inteligentnych” produktéw energetycznych wptywa pozytywnie na
sprzedaz energii stonecznej, gdyz wielu klientow woli mie¢ wiekszg kontrole nad
swoimi rachunkami za prad. W celu wzmocnienia prosumentéw, wazne jest, aby
energia solarna nie byta nieodpowiednio opodatkowana, a projektowanie rynku byto

dostosowane do potrzeb energetycznych nowego swiata.

Rynki wschodzace i przezywajace ozywienie Niski koszt energii stonecznej przycigga
kraje europejskie, ktére w przesztosci nie byty zbyt aktywne w tym obszarze. Dla
europejskiej wschodzgcej gwiazdy — Ukrainy — bezpieczenstwo energetyczne byto
jednym z waznych aspektéw uruchomienia programéw premiowych dla instalacji
solarnych na duzg skale i dla budynkow mieszkaniowych. Sg tez pionierzy
europejskiego rynku energii stonecznej, ktorzy wrdcili do rozwoju energii solarnej, tacy
jak Hiszpania, ktory w roku 2019 moga nawet wejs¢ do grona najwiekszych rynkéw PV

w Europie.

Wyszukiwanie przez firmy: Wyszukiwanie odnawialnych Zrodet energii stato sie istotng
czescig strategii energetycznej i zrdbwnowazonego rozwoju wielu wiodacych firm,
a przy malejacych kosztach tych 7Zrddet, apetyt na optacalng energie stoneczng
i wiatrowg szybko rosnie. Trend ten, zapoczatkowany w Stanach Zjednoczonych na
obecnie wiodacym rynku wyszukiwania przez firmy odnawialnych Zrddet energii,
szybko rozprzestrzenia sie takze w Europie. Jak na razie firmy wybieraty gtéwnie
energie wiatrowg, a nie stoneczng w PPA dla Zzrodet odnawialnych. tatwiejsze okazato
sie uzyskanie dostepu do wiekszych ilosci energii odnawialnej poprzez duze farmy
wiatrowe, podczas gdy komercyjne instalacje solarne byly raczej montowane
bezposrednio na miejscu. Wraz z nadejsciem instalacji solarnych na duzg skale do

Europy, tania energia stoneczna stanie sie o wiele istotniejsza dla firm.
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e Systemy handlu/PPA dla energii stonecznej: Obecnie bezposrednie dwustronne PPA
dla energii stonecznej zaczynajg konkurowac z rynkami systemowymi w wielu krajach
Unii Europejskiej. Rozwdj ten jest widoczny gtownie w tych krajach europejskich,
w ktdrych rozpietos¢ pomiedzy cenami energii stonecznej a cenami hurtowymi jest
najwieksza i tam, gdzie zapewniony jest dostep do rynkéw ustug pomocniczych.
Wielokrotnie rozmawiano o projektach opartych tylko na PPA, szczegdlnie w Hiszpanii,
oraz o wielkim rurociggu na ponad 30 GW. Jednak dopiero w roku 2018 powstaty
pierwsze systemy tego typu. System na 175 MW od BayWa sprzedano przed
koncowym podtgczeniem do sieci podmiotowi zarzadzajgcemu aktywami Munich
RE/Ergo pod koniec roku 2018. Na poczatku roku 2019 podpisano najwiekszg na
Swiecie umowe PPA na portfolio projektu instalacji solarnych na 708 MW dla Hiszpanii
i Portugalii. W Niemczech, gdzie ceny hurtowe energii sg nizsze niz w Hiszpanii,

w zesztym roku rozpoczeto opracowywanie systemu , bezdotacyjnego” na 175 MW.

e Pakiet ,Czysta Energia”: Wptyw regulacji ,Czysta energia dla wszystkich
Europejczykdw” jest bardzo pozytywny, jezeli chodzi o instalacje solarne
i magazynowanie energii. Ustawita ona wyzszg niz oczekiwana wartos¢ docelowa
odnawialnych Zrédet energii jako 32% do roku 2030, zapewnia prawa do produkcji na
wiasny uzytek i utrzymuje priorytetowy przesyt dla instalacji solarnych na matg skale,
jak réwniez wprowadzita wiele innych zapiséw na rzecz energii stonecznej. Odniostfa
sie tez do wielu potrzeb elastycznych systemow odnawialnych Zzrodet energii, tworzac
nowe ramy projektowania rynkow elektrycznych i wdrazania nowych narzedzi.
Osiggnieto wazny kamien milowy, a teraz chodzi o wdrozenie dyrektyw w krajach

cztonkowskich.

2019 bedzie wyjgtkowo dobrym rokiem dla energii stonecznej w Europie. W ramach
Sredniego scenariusza naszych europejskich rocznych scenariuszy dla rynkéow energii
stonecznej na lata 2019-2023, oczekiwany jest bardzo wysoki wzrost na catym kontynencie
do roku 2020. W tym roku dostrzegamy wzrost popytu o 81% do 20,4 GW, a dla roku 2020
spodziewany jest wzrost o 18% do 24,1 GW, co stanowitoby nowy rekord dla instalacji tego
typu, poprawiajacy najlepszy dotychczasowy wynik — 22,5 GW w roku 2011. Gtéwne Zrédfa
zatozen wyzszego popytu sg niezmienione — 28 krajéw UE ma czas do roku 2020, aby
zrealizowac swoje wigzgce krajowe cele dotyczgce odnawialnych zrédet energii. Do tego
dochodzi ilos¢ produkowanej energii, ktorg trzeba zainstalowaé w drodze rdzinych

przetargdw. W roku 2018 nie podtgczono zadnego systemu PV w ramach duzego
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hiszpanskiego rurociggu PPA do sieci. Innym czynnikiem jest spadek cen szybszy niz
oczekiwano. Restrukturyzacja rynku chinskiego uwolnita nowe moce i doprowadzita do
nieoczekiwanej obnizki cen na ogniwa i moduty, stymulujac popyt na instalacje solarne na
catym sSwiecie. Po roku 2020 kraje cztonkowskie UE troche odczekajg zanim ponownie sporo
zainwestujg w odnawialne zrédfa energii, gdyz nastepne cele sg do zrealizowania do roku
2030. Nadal obserwujemy sptaszczenie krzywej wzrostu w roku 2021, ale to zjawisko bardzo
krotkoterminowe, jak wziecie oddechu, zeby przygotowac sie do nastepnej fazy wzrostu,
a nie spowolnienie. Podmioty uzytecznosci publicznej, korporacje i duze fundusze w Europie
nadajg priorytet odnawialnym zZrodtom energii — a wiec i energii stonecznej, gdyz niskie
koszty i najwieksza réznorodnosc¢ zrddet energii to ich ulubione sposoby na zapewnienie

czystej energii i inwestowanie w nig.

Fotowoltaika w Polsce

Rynek fotowoltaiczny (PV) w Polsce jest na wczesnym etapie rozwoju, ale ma duzg dynamike
wzrostu. Zainstalowana moc nie przekraczata 500 MW na koniec 2018 roku. Z jednej strony,
jest to znaczaca poprawa, zwtaszcza w poréwnaniu z kilkoma MW pod koniec 2013 roku.
Z drugiej strony, to nadal mato, poniewaz potencjat kraju takiego jak Polska powinien wynosic¢

co najmniej 10 razy wiecej.

Wedtug Polskiego Towarzystwa Fotowoltaiki (PTPV), celem ogtoszonym juz w 2009 roku jest
osiggniecie 1% zuzytej energii elektrycznej z fotowoltaiki w 2020 roku, czyli 1,4 GW
zainstalowanej mocy. Istniejg duze szanse, ze do korica 2020 roku cel ten zostanie osiggniety.
Wzrost zainstalowanej mocy bedzie wynikiem rozwoju duzej liczby systemow prosumenckich

oraz budowy duzych elektrowni fotowoltaicznych w ramach systemu aukcji po roku 2022.

Sektor prosumentéw jest wspierany przez mechanizm opustéw. Operator systemu
dystrybucyjnego (OSD) jest zobowigzany do odbierania energii z mikroinstalacji. Wsparcie
polega na tzw. opustach. Za kazdg 1 kWh dostarczong do sieci prosumenci mogg otrzymacd
0,8 kWh w przypadku systemdéw o mocy ponizej 10 kW i 0,7 kWh w przypadku systemow
omocy od 10 do 50 kW. Ten mechanizm wsparcia wydaje sie mie¢ stosunkowo niski
potencjat rozwojowy. Znaczne dotacje pochodzace z programéw europejskich i krajowych
oraz brak opodatkowania bardziej wspierajg rozwoj OZE. Szacuje sie, ze kazdego roku

powstanie kilkadziesigt tysiecy mikroinstalacji fotowoltaicznych.
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Ponad 50% zainstalowanej mocy znajduje sie w potudniowo-wschodniej i potudniowej czesci
Polski. Jest to spowodowane najwiekszg skalg systemu wsparcia i najlepszym natezeniem
promieniowania stonecznego. Wojewddztwo lubelskie ma najwiekszg zainstalowang moc
wynoszgcy 32,480 MW. Najwieksza liczba systeméw pojawita sie w wojewddztwie $lgskim —
153 o tgcznej mocy 9,331 MW, Zmiana aktu o odnawialnych Zrddtach energii od 1 lipca

srednia moc systemu wynosi 61 kW.

Polska nie moze ignorowac trendéw wystepujacych na europejskim i Swiatowym rynku
energii. Te trendy oznaczajg, ze rola fotowoltaiki w Polsce jako technologii, ktéra wytwarza
czystg energie elektryczna w duzych elektrowniach fotowoltaicznych i matych systemach
dachowych, bedzie rosta. Spadajgce koszty energii ze Zrédet odnawialnych, ograniczenie
wptywu energetyki na nasze zdrowie, zmieniajgcy sie rola wegla, pojawiajgce sie nowe
modele biznesowe w sektorze energetycznym, w tym mikrozrédta i rozproszone systemy
energetyczne, to tylko niektdre z trenddw, ktére bedg ksztattowaé elektroenergetyke
w Polsce. Przyczynia sie to do zwiekszenia Swiadomosci ekologicznej polskiego spoteczenstwa
i wiedzy na temat technologii energii odnawialnej, zwiekszenia udziatu spoteczenstwa
w podejmowaniu decyzji dotyczacych nowych inwestycji w infrastrukture i checi

uczestniczenia w zaspokajaniu jego potrzeb energetycznych poprzez rozwéj zrédet krajowych.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej informacje potwierdzajg, ze rynek ustug fotowoltaicznych
dynamicznie rozwija sie na catym Swiecie. W zwigzku z tym wzrastato bedzie takze
zapotrzebowanie na wykwalifikowanych monteréw instalacji fotowoltaicznych, a tym samym

na wysokokwalifikowanych treneréw przygotowujgcych do pracy monterdéw.
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Analiza parametrow pracy modutu fotowoltaicznego

Wprowadzenie

Ciggty wzrost cen paliw konwencjonalnych, wyczerpywanie sie ich zasobdw oraz zaostrzenie
przepiséw ochrony srodowiska, wymuszajg poszukiwanie alternatywnych, niskoemisyjnych
Zzrodet energii miedzy innymi takich jak energia stoneczna. Energia Stonca jest energig po-
zbawiong jakichkolwiek zanieczyszczen, co stanowi jej dodatkowy atut na tle innych zrédet
energii.

Do atmosfery ziemskiej dociera ze Storica strumier energii réwny okofo 178x10™ W i jest to
niewielka czes¢ catkowitego promieniowania stonecznego. Mimo to strumien ten jest 30 000
razy wiekszy niz catkowita moc wszystkich urzadzen zainstalowanych na Ziemi. Wielkoscig
ktora charakteryzuje energie docierajacg do atmosfery ziemskiej jest stata stoneczna wyno-
szgca 1,395 kW/m? [6]. Szacuje sie, ze wartos¢ energii promieniowania stonecznego na tere-
nie Polski zawiera sie w granicach 0+5,5 kWh/m?/dzier a érednie napromieniowanie sto-
neczne to 1000 kWh/m?/rok [3,10].

Promieniowanie docierajace na powierzchnie ziemi ulega rozproszeniu oraz odbiciu. Mozna
zatem wyrdznic trzy rodzaje promieniowania.

Promieniowanie bezposrednie to promieniowanie, ktére bez zadnych przeszkdéd dociera do
powierzchni Ziemi i moze zosta¢ zaabsorbowane przez ogniwo fotowoltaiczne. Najwiekszy
efekt konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng uzyskuje sie przy kacie
padania promieniowania na powierzchnie ogniwa wynoszgcym 902,

Promieniowanie rozproszone powstaje na skutek rozproszenia strumienia fotonéw np.
w chmurze. Promieniowanie rozproszone dociera do powierzchni Ziemi, jednak fotony po-
siadajg mniejszg energie a kierunek i padania na powierzchnie ptasky jest przypadkowy.
Udziat promieniowania rozproszonego w catkowitym promieniowaniu docierajgcym do Pol-
ski wynosi od od 47% latem do 70% zima.

Promieniowanie odbite powstaje na skutek odbicia od obiektéow znajdujgcych sie na ziemi,
np. budynkéw [4]. Wptyw promieniowania odbitego na produkcje energii elektrycznej jest

pomijalnie maty.
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1. Budowa i zasada dziatania ogniw fotowoltaicznych

1.1. Zjawisko efektu fotowoltaicznego

Konwersja promieniowania stonecznego na energie elektryczng w ogniwach fotowoltaicz-
nych nastepuje w wyniku powstawania efektu fotowoltaicznego [5, 8].

Mechanizm zjawiska polega na powstaniu sity elektromotorycznej w wyniku zjawisk fizycz-
nych w niejednorodnym osrodku w nastepstwie jego oswietlenia. Osrodkiem tym moze by¢
na przyktad ztgcze dwdch potprzewodnikdw, elektrolitu i potprzewodnika lub tez potprze-
wodnika i metalu [11]. Efekt fotowoltaiczny zachodzi we wszystkich pétprzewodnikach.
W kazdym z nich przebiega on z rézng intensywnoscig oraz zachodzi przy réznej dtugosci fal
padajgcego Swiatta. Potprzewodnikami nazywamy te pierwiastki ktérych bariera potencjatow
jest mniejsza niz 5 eV [5].

Fale swiatta widzialnego, powodujg wybijanie elektrondw z sieci krystalicznej potprzewodni-
ka z pasma walencyjnego na poziom przewodnictwa. Skutkuje to powstawaniem dziur (+)
w miejscach wybijanych elektrondow (-). Dziura ta jest zastepowana elektronem z sgsiadujg-
cego wezta sieci krystalicznej, a w miejscu tego elektronu powstaje nowa dziura. Kiedy
w potprzewodniku jest przewaga elektrondw, nazywa sie go potprzewodnikiem typu n. Jezeli
wystepuje w nim przewaga dziur, nazywa sie go potprzewodnikiem typu p [2]. Plytki pot-
przewodnikéw typu n i typu p dosuniete do siebie tworzg ztgcze p-n. W miejscu styku tych
dwodch rodzajow potprzewodnikéw tworzy sie wewnetrzne pole elektryczne nazywane barie-
rag potencjatow [10]. Kiedy potprzewodnik pozostaje nieoswietlony dziury wedrujg na lewo
i w potprzewodniku ptynie niewielki prad dyfuzyjny /4. Jezeli natomiast ztacze p-n zostaje
oswietlone, to fotony powodujg rozrywanie w ztgczu par elektron-dziura ((-) i (+)). Bariera
potencjatéw powoduje wtedy przesuniecie tadunkéw ujemnych do obszaru typu n, a fadun-
kow dodatnich do obszaru typu p. Wynikiem takiego ruchu tadunkéw jest powstanie na zt3-
czu zewnetrznego statego napiecia elektrycznego. Poniewaz rozdzielone fadunki w zfaczu
majg nieograniczony czas zycia (dopodki ztgcze jest naswietlane), ztacze p-n dziata jak Zrédto

napiecia statego (rys.1 —c) [2].
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Rys. 1. Mechanizm fotowoltaiczny; a) mechanizm powstawania dziury, b) wsteczny prad dyfuzyjny, c) przeptyw
pradu (ztacze oswietlone) [2]

1.2. Budowa i podziat fotoogniw

Od czasu powstania pierwszych fotoogniw selenowych, ktére posiadaty sprawnos¢ 0,5% po-
wstato wiele nowych rozwigzan materiatowych oraz konstrukcyjnych. Ostatnie kilkanascie lat
spowodowato, ze przemyst wytwarzania ogniw fotowoltaicznych rozwija sie w bardzo dyna-
miczny sposéb. Skutkuje to znacznym spadkiem cen modutéw fotowoltaicznych oraz podnie-
sieniem ich sprawnosci energetycznej.

Dominujagcym materiatem wykorzystywanym do produkcji ogniw fotowoltaicznych jest

krzem. Udziat fotoogniw krzemowych szacowany jest na ponad 80% produkcji Swiatowej [4].

3% 1%

= mono c-Si
= poli ¢-Si
= CIGS/CIS
CdTe
m 3-Si/mc-Si
= wysokosprawne ogniwa

minne

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych technologii w rynku produkcji modutéw fotowoltaicznych w 2012 roku [13]
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1.3. Zasada dziatania ogniw fotowoltaicznych

Niezwykta popularnos$é ogniw krzemowych wynika z szerokiej dostepnosci piasku kwarcowe-
go SiO; oraz z zadowalajgcej sprawnosci gtdwnego materiatu stuzgcego do ich produkgji czyli
krzemu. Zawartos¢ tego pierwiastka w zewnetrznych warstwach Ziemi stanowi okoto 27% i

jest on dostepny prawie w kazdym rejonie Swiata.

Ogniwa monokrystaliczne

Piasek kwarcowy topi sie w temperaturze 1800°C, a nastepnie oczyszcza. Czystos¢ gotowego
krzemu wynosi 99,9999%. Z tak oczyszczonego i roztopionego surowca pozyskuje sie
w warunkach préozni monokrysztat krzemu z niewielky iloscig boru. Monokrysztat, to ufor-
mowany walec o srednicy 5+-30 cm i dtugosci 1+2 m. Stanowi on wyjsciowy materiat do pro-
dukcji ogniw monokrystalicznych [5,7].

Ogniwa monokrystaliczne wytwarzane sg poprzez laserowe ciecie monokrysztatu na ptytki
(typu p-) o grubosci okoto 0.30 mm. Na powierzchni drugiej ptytki, wytwarza sie poprzez dy-
fuzje fosforu obszar typu n*. Ze wzgledu na fakt, ze od powierzchni fotoogniwa strumien
Swietlny zostaje w 40% odbity, pokrywa sie go aktywng powierzchnig krzemu, przezroczy-
stym materiatem antyrefleksyjnym (ARC). Przed natozeniem warstwy ARC, powierzchnia jest
teksturowana. Zabieg ten powoduje korzystne zmiany barwy Swiatta odbitego, rozproszone-
go oraz wspoftczynnika zatamania Swiatta. Naktadane sg tez warstwy selektywne, ktére filtru-
ja widmo Swiatfa, przepuszczajac pozadane dtugosci fal. Wszystkie te procesy powoduja ob-
nizenie strat w postaci odbitej energii promieniowania do ok. 5%. Z gornej i dolnej strony
ogniwa, naklejone zostajg metalizowane elektrody. Gdrna elektroda ma powierzchnie dzie-
sieciokrotnie mniejszg niz dolna. Dolna elektroda pokrywana jest w catosci warstwg metali-
zowang, majacy za zadanie stworzy¢ lustro odbijajace fotony w krzemie, a tym samym
zwiekszy¢ ich absorpcje w krzemie. Dodatkowo w dolnej czesci pétprzewodnika typu p, dy-
fundujac domieszke grupy Ill wytwarza sie obszar p’. Powstate w ten sposdb na granicy tych
obszaréw ztacze p-p* wigze sie z powstaniem tylnego pola elektrycznego (BSF). Pole elek-
tryczne BSF zawraca od dolnej elektrody elektrony, oraz zwieksza prawdopodobienstwo roz-

dziatu nosnikéw fadunkoéw [10, 11].
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/
W\ Elektroda dolna

Rys. 3. Budowa fotoogniwa krzemowego [11]

Rama aluminiowa
/ Uszczelka

Szyba

Foliakompozytowa

Rys. 4. Budowa modutu fotowoltaicznego [14]

Typowa warto$¢ wygenerowanego napiecia przez ogniwa krystaliczne wynosi 0,5+0,6 V. Aby
fotoogniwo osiggneto napiecie 24 V, montuje sie w nim 48 komodrek. 36 ogniw fotowoltaicz-
nych potgczonych tasmg aluminiowg daje modut. Moduty taczy sie w sposéb szeregowy lub
szeregowo-rownolegle i tworzy sie w ten sposéb modut fotowoltaiczny.

Udziat monokrystalicznych ogniw fotowoltaicznych na rok 2014 wynosit 33%. Sg to najbar-
dziej kosztowne ogniwa, a zarazem osiggajgce najwyzszg sprawnos¢ w komercyjnej produkcji
(22%). Budowe typowego ogniwa fotowoltaicznego przedstawia rysunek 3, natomiast budo-

we catego modutu fotowoltaicznego przedstawia rysunek 4.
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Ogniwa polikrystaliczne

Alternatywa dla monokrystalicznych ogniw krzemowych, sg tansze ogniwa polikrystaliczne.
Podstawga do produkcji fotoogniw polikrystalicznych jest blok krzemu. Blok ten otrzymuje sie
najczesciej dwoma metodami, metodg Brigmana lub metodg odlewania bloku. Nastepnie
blok jest ciety na mniejsze bloczki - prostopadtosciany o podstawie 15,6 x 15,6 mm. Z otrzy-
manego bloczku tnie sie ptytki krzemowe o grubosci do 0,2 mm. Ciecie odbywa sie z jedno-
czesnym szlifowaniem powierzchni powstajgcych ptytek.

Dalsza obrébka ptytek polikrystalicznych polega na:

— szlifowaniu,

— domieszkowaniu np.: fosforem,

— natozeniu metalizowanych elektrod,

— pokryciu warstwg przeciwodblaskowsa.

Ogniwa polikrystaliczne posiadajg charakterystyczny niebieski kolor z dobrze widoczng struk-
turg krysztatdw. Sprawnos¢ ogniwa polikrystalicznego jest mniejsza niz ogniw monokrysta-
licznych. i miesci sie w granicach 14+19%. Obnizona sprawnos$¢ rekompensowana jest niz-
szymi kosztami produkcji.

Wszystkie ogniwa z krzemu polikrystalicznego pokrywane sg hartowanym szktem o zwiek-
szone] przepuszczalnosci Swiatta. Moduty opisywanych ogniw mogg pracowacé pojedynczo

lub potgczone w baterie o napieciu nie przekraczajagcym 1000 V [5, 10].

Ogniwa cienkowarstwowe

Przyjmuje sie, ze ogniwa monokrystaliczne i polikrystaliczne nalezg do generacji I. Natomiast
ogniwa cienkowarstwowe (w tym z krzemu amorficznego) nalezg do generacji Il ogniw foto-
woltaicznych. Podczas badania efektu fotowoltaicznego stwierdzono, ze przemiana energii
Swiatta w energie elektryczng zachodzi tylko w warstwie granicznej miedzy elektrodami, kto-
rej grubos¢ wynosi ok. 0,001 [mm]. Skutkiem tego byto opracowanie technologii ogniw fo-
towoltaicznych, ktorych budowa skupita sie cienkiej warstwie granicznej. Ogniwa cienkowar-
stwowe powstajg poprzez nanoszenie znikomych warstw pétprzewodnikow, na tanie podto-
za bazowe.

Oprocz krzemu amorficznego potprzewodnikami tymi sg:

— siarczek kadmu CdS,

— tellurek kadmu CdTe,

— dwuselenek indowo-miedziowy CulnSe; inaczej CIS,

— arsenek galu GaAs,

— dwuselenku miedziowo-indowo-galowego CulnGaSe, (CIGS),

123



Ze wzgledu na to, ze proces produkcji ogniw cienkowarstwowych nie jest tak energochtonny
jak ogniw mono i polikrystalicznych, ich koszt jest nizszy. Oprécz tego ograniczone sg straty
materiatowe (brak ciecia i szlifowania krysztatéw). Inng zaletg jest mozliwos¢ tworzenia du-
zych powierzchni paneli, oraz stosowanie tego typu ogniw na elewacjach budynkow [7].
Sprawnosc cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych zawiera sie w granicach od 5+9%

w przypadku a-Si, 20% CIS, do 26% w przypadku GaAs [7, 10].

Ogniwa fotowoltaiczne z krzemu amorficznego

Do budowy ogniw fotowoltaicznych oprdcz krzemu o strukturze krystalicznej stosuje sie co-
raz czesciej krzem bezpostaciowy (amorficzny). Ogniwa z krzemu amorficznego zawierajg
w sobie od 8 do 12% wodoru. Posiadajg tez liczne defekty w swojej budowie strukturalne;j.
W fotoogniwach amorficznych, w wyniku dziatania promieni stonecznych zostaje obnizony
wspoétczynnik sprawnosci wzgledem jego poczatkowej wartosci (efekt Staeblera-
Wronskiego). Efekt ten polega na tym, ze dtugotrwate naswietlanie krzemu amorficznego
wywotuje znaczny wzrost jego konduktywnosci. Jest to proces odwracalny, jednak wymaga
to regenerowania poprzez wygrzewanie ogniw w ciemnosci. Efekt ten powoduje straty mocy
wyjsciowej siegajgce 20% zanim materiat sie ustabilizuje. Stad sprawnos$¢ ogniw amorficz-
nych na poziomie 59 % [5, 10].

Proces wytwarzania amorficznych modutéw fotowoltaicznych polega na nakfadaniu cien-

kich warstw krzemu na takim materiale jak szkto, tworzywo sztuczne lub stal nierdzewna. Na
tak powstatym module nie wida¢ pojedynczych ogniw. Produkcja ta jest prosta itatwo jg
zautomatyzowad, a zuzycie materiatu i energii jest stosunkowo niskie, co wptywa na ich ce-
ne. Wartos¢ sprawnosci ogniw amorficznych zwiekszono poprzez wprowadzenie konstrukcji
wieloztgczowych. Polega ona na ufozeniu materiatéw zfacz jedno na drugim absorbujac réz-
ne dtugosci fali Swietlnej.
Dzisiejsze cienkowarstwowe ogniwa fotowoltaiczne z krzemu amorficznego wykonuje sie
jako jedno lub wieloztgczowe. S3 to ztgcza typu p-i-n. Gérna warstwa ogniwa pokryta jest
najczesciej podwadjng warstwg przewodzacg tlenek indu i cyny (ITO). Absorberem w dwuzta-
czowych ogniwach jest a-Si:H oraz a-SiGe:H, a do trdjztaczowych dodatkowo dochodzi
a-SiC:H [5, 10, 11].

Na rysunku 5 przedstawiono budowe ogniwa trojztgczowego.
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Rys. 5. Budowa ogniwa tréjztaczowego [9]

Ogniwa z arsenku galu

Fotoogniwa zbudowane z arsenku galu (GaAs) to ogniwa, ktére moga wystepowac jako kry-
staliczne jak i cienkowarstwowe. Panele zbudowane z tych ogniw osiggajg wysoka sprawnosc
w poréwnaniu z innymi ogniwami stonecznymi. Sprawnos¢ tego rodzaju ogniw fotowoltaicz-
nych w masowej produkcji to 26%, a w warunkach laboratoryjnych osiggajg 30%. Wielkim
atutem arsenku galu jest to, ze wyprodukowane ogniwa charakteryzujg sie stosunkowo nie-
wielkim wptywem temperatury na ich parametry elektryczne. Parametry sg zachowane na-
wet w temperaturze 400°C. Zaleta ta powoduje, ze ogniwa te wykorzystywane sg w syste-
mach zasilajgcych z wykorzystaniem koncentratoréw stonecznych i w technice kosmicznej [5].
Arsenek galu oprécz opisanych powyzej zalet posiada tez wady. Cena ogniw jest bardzo wy-
soka poniewaz gal jest pierwiastkiem rzadko spotykanym i dostepnym w niewielkich ilo-
Sciach. Rowniez utylizacja tego rodzaju modutdw fotowoltaicznych jest powaznym proble-

mem. Problem stwarza réwniez drugi sktadnik ztgcza-arsen, ktory jest silnie toksyczny [5, 7].
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Ogniwa lll generacji

W ostatnich latach powstaje wiele ogniw fotowoltaicznych, ktére zaliczone sg do ogniw Il
generacji. Do tej grupy nalezg ogniwa polimerowe. Polimery zachowuja sie jak typowe pot-
przewodniki. Mogg by¢ tworzone na bazie materiatow o witasciwosciach gumy, linoleum czy
powtok sztywnych. Zaletg ogniw polimerowych jest mozliwo$¢ dowolnego ich ksztattowania
i dopasowania do kazdej powierzchni. Wada ogniw polimerowych jest ich niska sprawnos¢
(6+8%) w porownaniu z ogniwami fotowoltaicznymi innych typdw. O intensywnosci badan
nad ogniwami polimerowymi swiadczy fakt, ze nie tak dawno sprawnos¢ ta wynosita 4%.

Do ogniw lll generacji nalezg rowniez ogniwa barwnikowe zwane tez fotoelektrochemiczny-
mi. Zbudowane sg z dwodch szklanych ptytek. W przerwe miedzy ptytkami, ktdra wynosi
40 um, wprowadzony jest dwutlenek tytanu ze S$wiattoczutym barwnikiem w roztworze
z zawartoscig jonow jodu. Ogniwa barwnikowe posiadajg bardzo niskg sprawnosé¢, ale nie
zmieniajg za to swych wtasciwosci z uptywem czasu. Posiadajg jeszcze jedng wielkg zalete —

sg tanie [7].

2. Symulacja pracy ogniwa fotowoltaicznego

Coraz szersze zastosowanie ogniw fotowoltaicznych wymaga wykonania szczegétowych ana-
liz zwigzanych z eksploatacjg systemdw fotowoltaicznych. Jednym z rozwijanych zastosowan
dla systemow fotowoltaicznych jest mozliwo$¢ tadowania akumulatoréw autobuséw elek-
trycznych. Pojemnos¢ autobusowych magazyndéw energii oraz che¢ szybkiego ich tadowania
powoduje konieczno$¢ stosowania przytgczy elektrycznych o duzych mocach. Alternatywg
stajg sie fadowarki wyposazone w instalacje fotowoltaiczne oraz magazyny energii, ktére
taduja sie powoli, a energie do autobusowego magazynu oddajg w krétkim czasie.

W niniejszym artykule zaprezentowano model ogniwa fotowoltaicznego i przeanalizowa-
no charakterystyke produkcji energii w module fotowoltaicznym wykorzystujgc prosty model

matematyczny ogniwa fotowoltaicznego.

2.1. Schemat zastepczy ogniwa fotowoltaicznego

Wielkosci charakteryzujace ogniwo i stanowigce o jego jakosci to m. in.:

— rezystancja szeregowa Rs;— sktadajg sie na nig rezystancje potgczen, rezystancja bazy oraz
inne rezystancje warstw ogniwa. Dla ogniw krzemowych rezystancja szeregowa Rs; (rys. 6)
wynosi od 0,05 Q do 0,1 Q;
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— rezystancja bocznikowa Rg — jest reprezentacjag mozliwosci uptywu fotopradu /,, wzdtuz
krawedzi ogniwa lub wzdtuz granic ziaren. Dla ogniw krzemowych wartos¢ rezystancji
réwnolegtej Ry (rys. 6) zawiera sie w przedziale 200+-300 Q,

— rezystancja obcigzenia R, — rezystancja zewnetrzna podfgczona do elektrod ogniwa. Dobér
rezystancji obcigzenia powinien by¢ dynamiczny, aby w miare zmieniajgcych sie warun-
kow pracy dopasowac punkt pracy ogniwa zapewniajacy prace w okolicach punktu mak-
symalnej mocy [4].

Rsz

| —

Rys. 6. Schemat zastepczy ogniwa fotowoltaicznego

Ogniwo idealne cechujg wartosci rezystancji Rg= i Rsz=0, zatem na etapie projektowania
ogniw fotowoltaicznych nalezy dazy¢ do uzyskania jak najwiekszej rezystancji bocznikowej Rg
i jak najmniejszej rezystancji szeregowej Rsz. Zbyt duza wartos¢ rezystancji Rs; moze spowo-
dowac obnizenie wartosci fotopradu /s, jednak jej wptyw na parametry ogniwa jest bardziej
widoczny przy wiekszym natezeniu promieniowania stonecznego i przy wyzszych temperatu-
rach pracy. Rezystancja bocznikowa wptywa na wartos¢ fotonapiecia, a jej wptyw na parame-
try ogniw fotowoltaicznych wida¢ przy matych wartosciach natezenia promieniowania i ni-
skich temperaturach pracy [4, 5].

Zrédto pradowe w wyniku zjawiska fotowoltaicznego wytwarza prad loh, Ktory jest wprost
proporcjonalny do natezenia promieniowania stonecznego. Prad ten mozna zapisa¢ réwna-

niem [5]:

Go
o = Isc (1o2s) +o(Te = Toan) (1

Gdzie: Isc — prad zwarcia [A],
Todan — temperatura [K] w warunkach STC, tj. przy gestosci mocy promieniowania
stonecznego Gy=1000 W/mz; temperaturze modutu T,4,=298 K; rozktadzie

widma AM-1,5;

Go — gestoéé mocy promieniowania stonecznego [W/m?],
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Tc — temperatura pracy ogniwa [K],

Jo — wspotczynnik temperaturowy [A/K].

Prad diody Ip [A] opisany jest réwnaniem [5,11]:
q(U + Rgz1)
I; =1 — -1 2
a7 lexp ( o kgT, )

przy czym:

Te \> qE, [ 1 1
= - - 3
fo = Iao (T ) *p [ockb (Todn TC)] 3)

odn

Gdzie: Rs; — rezystancja szeregowa [Q)],
U - spadek napiecia na obcigzeniu [V],
l4 — praddiody [A],
I — prad obcigzenia [A],
lo — prad ,ciemny” diody [A],
q=1,602-10'19— tadunek elementarny [C],
E, — bariera energetyczna potencjatu [V],

ks — stafa Boltzmanna kg=1,38-102[J/K],

Tc — temperatura pracy fotoogniwa [K],
o — wspotczynnik jakosci diody (dla ogniwa idealnego a=1, dla rzeczywistego 1< a
<2).

Prad ptynacy przez rezystancje bocznikujgca opisany jest rownaniem [5]:
U+ Rg;1
Ig =——
Rp
Gdzie: [z— prad ptynacy przez rezystancje bocznikujaca [A],

(4)

Rg— rezystancja bocznikujaca [Q].

Stosujgc prgdowe prawo Kirchhoffa dla schematu zastepczego ogniwa (rys. 6) otrzymano

nastepujacg zaleznosé:

I=In—1;-15 (5)
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Podstawiajgc do réwnania (5) zaleznosci od (1) do (4) otrzymano réwnanie nieliniowe opisu-

jace charakterystyke prgdowo-napieciowg ogniwa fotowoltaicznego [4, 5, 12].

Go
I =Is¢ (m) + Jo(Te — Toan)

U + Ryl
1, [exp <—Q(a o )> - 1] (6)

U + Ryl
Rp

Przyjmujac, ze U=0 V i pomijajac sktadowa Iy, ktéra jest duzo mniejsza niz prad /o, zaleznosci
(6) otrzymano opis matematyczny przyblizonej wartosci pragdu zwarcia ogniwa fotowoltaicz-

nego [11]:

IPH

Isc~

7

1+% 7
B

Dla dobrej jakosci ogniw fotowoltaicznych stosunek Rsz/Rg<<1 mozna wigc uzna¢, ze Isc=ly.
Zaktadajac, ze I=0 A a U=Ugc, czyli wtedy gdy elektrody fotoogniwa nie sg potgczone przez
rezystancje obcigzenia R, na podstawie zaleznosci (6) uzyskuje sie napiecie obwodu otwar-

tego nazywanego rowniez napieciem biegu jatowego ogniwa [5,11]:

kgT I
UOC = Bq ¢ ln (1 + SC) (8)

Iy

3. Symulacja pracy modutu fotowoltaicznego

W symulacji zostata przedstawiona jedna z trzech sekcji generatora fotowoltaicznego wybu-
dowanego w 2013 roku w Uniwersytecie Technologiczno-Humanistycznym im. Kazimierza
Pufaskiego w Radomiu. Generator ten jest czescia sieci wyspowej Laboratorium Fotowoltaiki
UTH. Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z trzech tancuchéw fotowoltaicznych, z ktérych
kazdy zawiera siedem potgczonych szeregowo modutéw fotowoltaicznych Green Tech GT-
180MCY. Kazdy z trzech tancuchéw fotowoltaicznych jest potgczony przez zabezpieczenia
nadmiarowo-pragdowe z osobnymi falownikami fotowoltaicznymi SUNNY BOY 1200 (rys. 7).
taczna moc maksymalna jednej gatezi omawianej instalacji fotowoltaiczne to 3x1260 W,
a poziom napiecia generatora dla standardowych warunkow badania to 264 V. Falowniki
SB1200 zasilajg poprzez zabezpieczenia nadmiarowo-prgdowe wyspowa instalacje Laborato-

rium Fotowoltaiki [1].
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Rys. 7. Schemat potaczen instalacji fotowoltaicznej [1]
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Tab. 1. Wtasciwosci elektryczne zastosowanych modutéw PV

Cechy elektryczne

Moc maksymalna (Py,) (W]

180

Tolerancja [Wp] +5
Napiecie w pkt. mocy maks (Uy) [V] 36,50
Pradu w pkt. mocy maks (/) [A] 5,10
Napiecie obwodu otwartego (Uy() [V] 41,35
Prad zwarcia (/sc) [A] 5,4
Napiecie maksymalne systemu (Usys) [V] 600/1000
Diody (By-pass) szt. 3
Bezpiecznik maksymalny w szeregu [A] 10
Sprawnosé n [%] 14,10
Wspétczynnik wypetnienia (FF) [%] >73

3.1. Wptyw temperatury na parametry modutu fotowoltaicznego

Temperatura pracy modutu fotowoltaicznego jest uzalezniona od temperatury otoczenia,

natezenia promieniowania stonecznego, konstrukcji samego modutu oraz predkosci wiejace-
g0 wiatru, ktéry jest naturalnym chtodziwem modutu.

1[A]

1

1-20°C)
1(-10°C)
1(0°c)
; )
1(10°C)
* 1{20°C)

1{40°C)

-
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[=]
w
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[
=]
]
i
w
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w
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Rys. 8. Wptyw temperatury otoczenia t,; na przebieg charakterystyki pragdowo-napieciowej modutu fotowol-
taicznego przy statym natezeniu promieniowania G,=1000 W/m2

Rysunek 8 przedstawia wptyw temperatury otoczenia t,; na charakterystyke /=f(U) modu-
tu fotowoltaicznego przy statym natezeniu promieniowania stonecznego Gy=1000 W/m?>.
Wraz ze wzrostem temperatury napiecie obwodu otwartego U,.zmniejsza sie. Ze zmian war-
tosci napiecia Uoc mozna wyliczy¢ procentowy wspoétczynnik temperaturowy 6 obwodu

otwartego, ktéry w przypadku rozpatrywanego modutu wynosi:

131



B = dz:)c d —14‘9r:1_: - _0’359 %/OC

Zmiane napiecia obwodu otwartego w funkcji temperatury otoczenia t,; przedstawia rysu-

nek 9.
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Rys. 9. Zmiana napiecia obwodu otwartego w funkcji temperatury otoczenia t;

Zmiana temperatury ogniwa wptywa réwniez na jego wydajnos¢ prgdows (rys. 10). Zmiany
pradu zwarcia Isc ogniwa fotowoltaicznego sg wprost proporcjonalne do wzrostu temperatu-

ry. Wyznaczony wspoétczynnik temperaturowy pradu a:

mA] %
T dt

0,019 |=—=
OC -

” 1’0[ °C

Wptyw temperatury otoczenia t,: na prad Isc przedstawiony zostat na rysunku 10.
O 5,47

5,46
5,45

Alsc[A]°

5,44
5,43
5,42
5,41

5,37 -|-ot [°C
> o . - 535 6 5 . — o
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Rys. 10. Zmiana pradu zwarcia w funkcji temperatury otoczenia to;

Spadek napiecia obwodu otwartego powodowany jest gtéwnie wyktadniczym charakterem

pradu nasycenia /o, ktory jest silnie uzalezniony od temperatury pracy modutu fotowoltaicz-
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nego (rys. 11). Przy temperaturach powyzej 252C mozna zauwazyé gwattowny wzrost pradu
nasycenia ogniwa.

.. Tot [:C]

L a8

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Rys. 11. Wptyw temperatury otoczenia t,; na prad nasycenia I,

Zmniejszenie wartosci napiecia obwodu otwartego przy wzroscie temperatury jest decy-
dujgcym powodem obnizenia mocy modutu fotowoltaicznego (rys.12-13).
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Rys. 12. Wptyw temperatury na charakterystyki I=f(U) oraz P=f(U)
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Rys. 13. Zmiana mocy modutu fotowoltaicznego w funkcji temperatury otoczenia t;

Spadek temperatury otoczenia t,; powoduje zwiekszenie mocy wytworzonej przez modut
fotowoltaiczny. Przy ujemnych temperaturach moc modutu fotowoltaicznego przekracza
wartosci nominalne. Wzrost temperatury powoduje przesuniecie punktu maksymalnej mocy

(PMM) na charakterystyce w kierunku wartosci mniejszych od nominalnych. Zmiane potoze-

nia punktow PMM wzgledem temperatury ilustruje rysunek 14.
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Rys. 14. Zmiana potozenia punktéw MPP na charakterystyce I1=f(U)
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Rys. 15. Wptyw temperatury na moc maksymalng modutu fotowoltaicznych

Dla badanego modutu spadek mocy wraz ze wzrostem temperatury wynidst 0,597 W/°C,
a zatem temperaturowy wspoétczynnik mocy maksymalnej wynosi -0,332 %/°C. Spadek mocy
modutu skutkuje obnizeniem sprawnosci n oraz wartosci wspdétczynnika wypetnienia FF mo-
dutu fotowoltaicznego (rys. 16-17). Spadek wartosci wspétczynnika sprawnosci n modutu
fotowoltaicznego w funkcji temperatury otoczenia t,; ma charakter liniowy. Wartos¢ zmian
wynosi 0,066% na kazdy stopien wzrostu temperatury t.;. Sprawnos¢ konwersji badanego
modutu w granicach temperatury od -40°C do +50°C spadtfa o 5,86%. Spadek wspdtczynnika
wypetnienia jest zaleznoscig rowniez liniowg w funkcji temperatury. W analizowanym zakre-
sie temperatur zmieniat sie od FF=0,85 dla temperatury otoczenia t,: bliskiej -302C do
FF=0,78 dla temperatury otoczenia t,; bliskiej 502C.
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Rys. 16. Zmiana sprawnosci n modutu fotowoltaicznego w funkcji temperatury otoczenia t,;
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Rys. 17. Wptyw temperatury otoczenia t,; na wspotczynnik wypetnienia FF

3.2. Wptyw zmian natezenia promieniowania stonecznego na prace modutu fotowoltaicz-

nego

Na podstawie modelu matematycznego modutu fotowoltaicznego przeprowadzono symula-
cje pracy modutu fotowoltaicznego przy zmieniajagcym sie natezeniu promieniowania sto-
necznego Go. W obliczeniach przyjeto statg wartos¢ temperatury otoczenia T,:=20 °C. Wptyw

zmian natezenia promieniowania stonecznego Gy na charakterystyke /I=f(U) pokazano na ry-

sunku 18.
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Rys. 18. Zmiana charakterystyki I=f(U) dla wybranych wartosci Gy przy T,=20°C
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Wzrost natezenia promieniowania stonecznego Gy powoduje wzrost pradu / modutu foto-
woltaicznego. Zmiana wartosci natezenia promieniowania stonecznego Go powoduje nie-
wielkie zmiany napiecia U generowanego przez modutf. Wzrost pragdu / modutu fotowoltaicz-
nego przy niewielkich zmianach napiecia U modutu fotowoltaicznego powoduje zwiekszenie

mocy P generowane] przez modut fotowoltaicznego (rys. 19).

250 @—pw]
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® P(1000 W/m?2)
= P(1200 W/m2)
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Rys. 19. Zmiana charakterystyki P=f(Gg) przy T,;=20°C
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Rys. 20. Zmiana wartosci mocy maksymalnej P, dla wybranych wartosci natezenia promieniowania stoneczne-
80 Gy przy T,=20°C
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Rys. 21. Zmiana potozenia PMM na charakterystyce pragdowo-napieciowej dla wybranych wartosci natezenia
promieniowania stonecznego G,

Na rysunku 20 zilustrowano zalezno$¢ wartosci maksymalnych punktdw mocy w zaleznosci
od natezenia promieniowania stonecznego. Wzrost mocy zalezy liniowo od wartosci nateze-
nia promieniowania stonecznego Go. Zmiane potozenia punktu maksymalnej mocy (PMM) na
charakterystyce prgdowo-napieciowej modutu ilustruje rysunek 21. Wraz ze wzrostem nate-
zenia promieniowania stonecznego punkty PMM przyjmujg coraz wieksze wartosci.

Wptyw zmian natezenia promieniowania stonecznego Gy na napiecie obwodu otwartego Uoc
przedstawiono na rysunku 22. Napiecie obwodu otwartego Upc poczatkowo rosnie do war-
tosci 39,26 V przy Go=350 W/m?, a nastepnie zmniejsza swg wartos$¢ do poziomu 37,8 V przy
Gp=1200 W/mZ.Przy zmieniajgcym sie natezeniu promieniowania stonecznego spadek warto-
$ci Uoc nie ma jednak duzego wptywu na moc modutu w poréwnaniu ze zmianami tempera-

tury otoczenia.

300 UtV o
39,0
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Rys. 22. Wptyw wzrostu wartosci natezenia promieniowania stonecznego Gy na napiecie obwodu otwartego Ugc
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Rys. 23. Zmiana wartosci wspétczynnika sprawnosci n ogniwa w funkcji natezenia promieniowania stonecznego G

Zmianom wartosci natezenia promieniowania stonecznego G towarzyszy zmiana sprawnosci
przetwarzania energii promieniowania stonecznego na energie elektryczng w ogniwie foto-
woltaicznym (rys. 23). Nieliniowy charakter zmian wspotczynnika sprawnosci n w funkcji na-
tezenia promieniowania stonecznego Go uwarunkowany jest wieloma czynnikami takimi jak

zmiana temperatury ogniwa oraz napiecia generowanego przez modut fotowoltaiczny.

3.3. Wptyw predkosci wiatru na prace modutu fotowoltaicznego

Na podstawie modelu matematycznego ogniwa fotowoltaicznego, przeprowadzono symula-
cje pracy modutu fotowoltaicznego przy zmieniajacej sie predkosci wiatru o [m/s]. Zatozono
statg temperature otoczenia T,:=20°C, a temperature pracy ogniw fotowoltaicznych oparto
na dwusktadnikowym modelu temperatury pracy ogniw, opracowanym przez Sandia Natio-
nal Laboratory (USA)[15].

Dwuskfadnikowy model uwzglednia dodatkowo predkos¢ wiejgcego wiatru, ktory jest czyn-

nikiem chtodzgcym modut fotowoltaiczny wg zaleznosci:

T 0 i E (9)
Gdzie: Tc — temperatura pracy ogniwa fotowoltaicznego [K],
Go — natezenie promieniowania stonecznego [W/m?],
Tot — temperatura otoczenia [K],
a,b — wspodtczynniki uzaleznione od sposobu zamontowania modutu fotowoltaicz-
nego i od technologii wykonania,
w — predkosé wiatru [m/s].
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Wiatr jest czynnikiem wptywajgcym na zwiekszenie intensywnosci odbierania ciepta z modu-
tu fotowoltaicznego. Wzrost predkosci wiatru @ [m/s] obniza temperature T ogniw znajdu-
jacych sie w modutach fotowoltaicznych, co powoduje wzrost napiecia U pracy modutu fo-

towoltaicznego i jednoczesny wzrost generowanej mocy maksymalnej (rys. 24).
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Rys. 24. Wptyw predkosci wiatru o na zmiane charakterystyki pradowo- napieciowej modutu fotowoltaicznego

Zmiane potozenia punktow PMM na charakterystyce pragdowo-napieciowej modutu fotowol-
taicznego dla wybranych predkosci wiatru @ ilustruje rysunek 25. Nalezy zauwazy¢, ze war-

tos¢ pradu maksymalnego /,, przy zmianach predkosci wiatru pozostaje bez zmian.
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Rys. 25. Zmiana potozenia punktéw PMM na charakterystyce pradowo-napieciowej dla wybranych predkosci
wiatru
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Wzrost predkosci wiatru @ powoduje nieliniowy wzrost mocy modutu fotowoltaicznego
(rys. 26). Jest to efekt zwiekszajgcego sie napiecia (rys. 28) przy obnizaniu temperatury T

ogniwa fotowoltaicznego(rys. 27).
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Rys. 26. Wptyw predkosci wiatru @ na moc maksymalng modutu fotowoltaicznego

Napiecie Uoc ogniwa wzrasta nieliniowo wraz ze zwiekszajgcg sie predkoscig wiatru @. Nieli-
niowa zmiana napiecia Upc W funkcji predkosci wiatru @ spowodowana jest nieliniowg zdol-
noscig obnizania temperatury Tc ogniwa fotowoltaicznego przy coraz wiekszej predkosci wia-

tru @ (rys. 28).
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Rys. 27. Wptyw predkosci wiatru o na zmiane napiecia Ugc obwodu otwartego modutu
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Rys. 28. Zmniejszenie temperatury pracy panelu fotowoltaicznego na skutek wzrostu predkosci wiatru

Obnizenie temperatury Tc ogniwa wywotane przez wiatr sprawia, ze wspoétczynnik sprawno-

$ci n modutu fotowoltaicznego rosnie (rys. 29).
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Rys. 29. Zmiana wspotczynnika sprawnosci n modutu fotowoltaicznego pod wptywem zmian predkosci wiatru

Wiatr korzystnie wptywa na prace modutu fotowoltaicznego obnizajgc jego temperature. Im
wieksza predkosé wiatru @ tym nizsza jest temperatura Tc ogniw w module fotowoltaicznym

i wyzsze parametry wyjsciowe modutu, a zarazem catego generatora fotowoltaicznego.

Podsumowanie

W artykule przedstawione zostaty podstawowe rodzaje ogniw fotowoltaicznych z uwzgled-
nieniem ich budowy i materiatdw stuzgcych do i wytworzenia. Zaprezentowano wyniki anali-

zy modelu matematycznego modutu fotowoltaicznego zbudowanego w oparciu o model
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ogniwa fotowoltaicznego wykonanego w technologii polikrystalicznej. Model ogniwa
uwzgledniat wptyw natezenia promieniowania stonecznego, temperatury otoczenia oraz
predkosci wiatru na prace modutu. Przeanalizowano wptyw wymienionych czynnikow na
elektryczne parametry pracy modutu fotowoltaicznego.

Artykut ukazuje zaleznos¢ mocy wyjsciowej modufu fotowoltaicznego w zaleznosci od czyn-
nikdw atmosferycznych. Pokazano, ze wzrost temperatury otoczenia, ma negatywny wptyw
na moc oraz wspotczynnik sprawnosci ogniw fotowoltaicznych poprzez zmniejszanie wartosci
napiecia catego modufu. Im wyzsza jest temperatura otoczenia, tym wieksza jest temperatu-
ra pracy ogniwa fotowoltaicznego a tym samym mniejsze napiecie obwodu otwartego modu-
tu. Istotne znaczenie ma wptyw wiatru, ktéry w naturalny sposdb obniza temperature pracy
modutu fotowoltaicznego i poprawia niekorzystny wptyw wzrostu temperatury otoczenia na
jego parametry pracy. Im wieksza predkos¢ wiatru tym wiekszy jest wspdtczynnik sprawnosci
ogniwa fotowoltaicznego. Z analizy zawartej w artykule wynika, ze wptyw temperatury oto-
czenia oraz chtodzenia modutu przez wiatr, majg bardzo niewielki wptyw na prady ptynace
w module fotowoltaicznym. Mozna stwierdzi¢, ze czynniki te nie wptywajg ani na prad zwar-
cia modutu ani na pragd w punkcie maksymalnej mocy.

Decydujacy wptyw na wartosci prgdu modutu ma zmiana natezenia promieniowania sto-
necznego. Zmiana wartosci pragdu zwarcia jest wprost proporcjonalna do zmiany natezenia
promieniowania stonecznego. Wzrost natezenia promieniowania stonecznego jest gtownym
czynnikiem wzrostu mocy modutu, ale powoduje tez liniowy wzrost temperatury pracy mo-
dutu fotowoltaicznego. Wzrost temperatury pracy przektadajg sie na spadki napiecia wyj-
Sciowego modutu, a tym samym na spadek mocy. Sg to jednak spadki pomijalnie mate
w poréwnaniu z przyrostem mocy modutu pod wptywem przyrostu natezenia promieniowa-

nia sfonecznego.
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Wspotpraca falownika hybrydowego
z litowo-zelazowym magazynem energii

Wprowadzenie

Systemy hybrydowe to kolejny krok w rozwoju systeméw fotowoltaicznych stuzgcych do
produkcji energii elektrycznej. Systemy te sg przeznaczone dla osdb, ktore chcg w catosci
zuzywac energie produkowang przez instalacje fotowoltaiczne na wtasne potrzeby oraz za-
pewnic dziatanie urzadzen w przypadku awarii sieci elektroenergetycznej. Do tej pory insta-
lacje tego typu wymagaty zastosowania kilku urzadzen [1]. Istotng wadg byta réwniez zywot-
nos¢ akumulatoréw, ktéra w zaleznosci od wybranej technologii gwarantowata prace akumu-
latoréw jedynie od 3 do 7 lat. Kolejnym problemem byta spadajgca pojemnos¢ akumulato-
row oraz koniecznos¢ utrzymania ich stanu natadowania na odpowiednim poziomie. Rozwig-
zania oferowane dzi$ dla inwestorow pozbawione sg wyzej wymienionych wad oraz dajg
mozliwos¢ gromadzenia nadwyzek energii elektrycznej, ktéra jest produkowana w instalacji
fotowoltaicznej. Zgromadzone nadwyzki sg wykorzystywane w okresie zwiekszonego zapo-
trzebowania na energie elektryczng oraz podczas braku energii promieniowania stonecznego
[2]. W przypadku wystgpienia awarii sieci elektroenergetycznej, sie¢ domowa zostaje przeta-
czona na zasilanie z wyspowego zrddfa zasilania wykorzystujacego zgromadzong w akumula-
torach energie elektryczng. Pomimo wyzszych naktadéw inwestycyjnych przy budowie insta-
lacji hybrydowej w poréwnaniu z instalacjag On-Grid, zwrot poniesionych kosztow moze byc¢
krotszy, dzieki wykorzystywaniu catej wyprodukowanej energii na potrzeby wtasne. Zasto-
sowanie hybrydowej instalacji fotowoltaicznej uniezaleznia uzytkownika od dostawcy energii
elektrycznej oraz daje gwarancje, ze nawet w przypadku awarii sieci elektroenergetycznej

odbiorniki bedg nadal zasilane [3, 8].

Fotowoltaiczny falownik hybrydowy

Fotowoltaiczny falownik hybrydowy moze zasila¢ urzgdzenia elektryczne energig pozyskang
z generatora fotowoltaicznego, z sieci energetycznej lub z magazynu energii w postaci aku-

mulatora. Gdy moc wyjsciowa z generatora fotowoltaicznego jest wystarczajgca, mozliwe
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jest jednoczesne zasilanie odbiornikdw, tadowanie magazynu energii oraz dostarczanie nad-
wyzki wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetycznej. Przy braku promieniowania
stonecznego, falownik hybrydowy zasila odbiorniki energii elektrycznej z magazynu energii
lub sieci elektroenergetycznej [5,8].

Falowniki hybrydowe posiadajg mozliwo$é konfigurowania parametrow dotyczacych wspoét-
pracy z siecig oraz magazynem energii. Mozliwe jest ustawienie zgdanych priorytetéw doty-
czacych kolejnosci wykorzystania Zrédet zasilania, tadowania/roztadowania magazynu ener-
gii, czy mozliwosci oddawania nadwyzek energii do systemu elektroenergetycznego (SEE).

Przyktadowa konfiguracja instalacji hybrydowe;j zilustrowana zostata na rysunku 1 [5, 7].

Generator

fotowoltaiczny| ::

Falownik
hybrydowy

I

Magazyn energii

Odbiorniki

Rys. 1. Schemat blokowy instalacji hybrydowej

Falowniki hybrydowe zapewniajg mozliwos¢ dwukierunkowego przeptywu energii z siecig
elektroenergetyczng oraz z magazynem energii. Potgczenie z generatorem fotowoltaicznym

oraz odbiornikami energii elektrycznej ma charakter jednokierunkowy (rys. 1) [5].

Litowo-zelazowy magazyn energii

Zastosowanie magazynow energii w systemach fotowoltaicznych pozwala na gromadzenie
nadwyzek wystepujacych w trakcie produkcji energii elektrycznej. Zgromadzong energie
mozna wykorzysta¢ przy braku promieniowania stonecznego spowodowanego niekorzyst-
nymi warunkami atmosferycznymi lub nocg [7, 8]. Zastosowanie technologii magazynowania

energii w systemach hybrydowych to réwniez mozliwos¢ zasilania odbiornikéw elektrycznych
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w przypadku przerw w dostawie energii z systemu elektroenergetycznego. Wsrdd technolo-
gii magazynowania energii elektrycznej znajdujg sie litowo-zelazowe magazyny energii. Ma-
gazyny te charakteryzujg sie zywotnoscig do 20 lat oraz liczba cykli tadowania i roztadowania
dochodzacg do 7000 [4].

Litowe magazyny energii wymagaja precyzyjnej kontroli parametrow pracy takich jak: tem-
peratura ogniw czy napiecia tadowania i roztadowania. W tym celu kazdy magazyn energii
wykonany w technologii litowej wyposazony jest w zintegrowany lub zewnetrzny system
zarzadzania pracg magazynu energii BMS (Battery Managment System) [4]. BMS w przypad-
ku wykrycia uszkodzenia w magazynu energii ma mozliwos¢ wytgczenia poszczegdlnych
ogniw lub odtgcza caty magazyn energii. Wyfaczenie magazynu moze wystgpi¢ w nastepuja-
cych przypadkach:

— przekroczenie dopuszczanej temperatury ogniwa,

— przekroczenie maksymalnej wartosci napiecia ogniwa,

— przekroczenie minimalnej wartosci napiecia ogniwa.

Wymienione stany awaryjne mogg doprowadzi¢ do rozszczelnienia obudowy ogniwa.
W trakcie rozszczelnienia ogniwa wydostajacy sie na zewnatrz lit faczac sie z tlenem beda-
cym w powietrzu prowadzac do samozaptonu ogniwa litowego.

Eksperymentalne stanowisko laboratoryjne przeznaczone do badan systeméw hybrydowych
zostato wyposazone w litowo-zelazowy magazyn energii (rys. 2) o nastepujgcych parame-
trach [4]:

— pojemnosc¢ znamionowa ogniwa: 50 Ah,

— napiecie znamionowe: 50,4 V,

— napiecie pracy buforowej: 55,6 V,

— napiecie pracy: 40,6-57,4 V,

— nominalna pojemnos¢ magazynu: 2,5 kWh,

— prad maksymalny ciggty: 45 A,

— maksymalna ciggta moc roztadowania: 2,25 kW,

— maksymalna ciggta moc tadowania: 2,25 kW,

— dop. zakres temperatur pracy przy roztadowaniu: -20 do 60°C,

— dopuszczalny zakres temperatury pracy tadowaniu: 0 do 60°C,

— max. liczba cykli (25°C i 80%) gtebokosci roztadowania: 7000,

— zywotnosc¢ projektowana: 20 lat,

— masa: 25 kg.
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Rys. 2. Panel przedni litowo-zelazowego magazynu energii [4]

Badania eksperymentalne

Celem badan byta analiza parametréow elektrycznych falownika hybrydowego wspodtpracuja-
cego z systemem elektroenergetycznym przy tadowaniu i roztadowaniu magazynu energii.
Magazyn energii tadowany byt za posrednictwem falownika z sieci elektroenergetyczne;.
Proces roztadowywania magazynu odbywat sie réwniez poprzez falownik, a energia elek-
tryczna dostarczana byfa do sieci elektroenergetycznej. Badania rozpoczeto przy natadowa-
nym magazynie energii (rys. 3). Pomiary wykonywano wykorzystujgc analizator parametréw
sieci PQM-701Z7 [6]

Na rysunku 3 przedstawiono wiaczenie falownika z natadowanym magazynem energii. Od 21
do 22 minuty i 30 sekund zarejestrowanych przebiegéw falownik dotfadowuje magazyn ener-
gii pradem o wartosci okoto 1 A, w 22 minucie i 30 sekundzie falownik przechodzi do stanu
podtrzymania natadowanego magazynu energii, a pragd pobrany z sieci utrzymuje sie na po-
ziomie okoto 0,25 A. Takie zjawisko wystepuje gdy magazyn energii jest natadowany.

Zgodnie z zaleceniami producenta magazynu energii spadek pradu tadowania ponizej 0,5 A
sygnalizuje konieczno$¢ wytaczenia tadowania lub zmiane stanu pracy falownika na roztado-
wanie magazynu. W analizowanym przypadku przed uptywem 23 minuty rejestracji przebie-
gow rozpoczat sie proces roztadowania magazynu. Proces roztadowania rozpoczyna sie deli-
katnym, jednosekundowym skokiem prgdu (22:50 min) a nastepnie na kilka sekund spada,
zeby zndw zacza¢ stabilng prace falownika. W tym samym czasie zauwazalny jest niewielki

wzrost napiecia, ktéry utrzymuje sie az do minuty (55:30).
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Rys. 3. Wigczenie falownika, rozpoczecie roztadowania magazynu
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Rys. 4. Proces roztadowania magazynu energii

Rozpoczeciu procesu roztadowania towarzyszy wzrost napiecia Usc na wejsciu AC sieci elek-
troenergetycznej falownika. Napiecie Usc wzrasta o okoto 5V. Energia dostarczana jest do
sieci z mocg Pc okoto 3kW. Wartos$¢ pradu /¢ na potaczeniu falownika hybrydowego z siecig
elektroenergetyczng wzrosta do 13,31 A. Podobnie jak napiecie Uac prad Iac utrzymuje sie na
statym poziomie do 55 minuty i 30 sekundy (rys. 4). Od tego momentu prad /4c zaczyna od-
notowywac gwattowne spadki o okofo 9A i powroty do wartosci 13,31 A. Podczas wahan
pradu /4,c w pewnym momencie osiggana jest wartos¢ 13,26 A, ktdra utrzymuje sie przez pa-
re minut. W tym czasie napiecie Usc maleje. W pierwszym okresie roztadowywania prad /ac
wynosit 13,31A natomiast w % i % okresu roztadowania prad /4c waha sie w granicach okofo
13A.
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Pod koniec procesu roztadowywania magazynu energii wystepujg spadki wartosci pradu /4,
ktore stabilizujg sie, by po chwili znéw wréci¢ do pracy niestabilnej. Napiecie Usc odpowied-
nio zmniejszato warto$¢ przy rosngcym pradzie Iac i zwiekszato sie kiedy prad /¢ utrzymywat
sie na nizszym poziomie (rys. 5).

Na rysunku 5 mozna zaobserwowaé wahania pradu /4c w przeciggu 27 minut (9:56 do 10:23).
Doprowadzajg one do catkowitego spadku wartosci pradu I4c, co wigze sie z roztadowaniu
magazynu do zadanego napiecia minimalnego Upcmin. Do korica procesu roztadowania napie-
cie Uac waha sie od okoto 226 do 236V (rys. 5).
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Rys. 5. Koniec procesu roztadowania magazynu energii

Nie roztadowano magazynu energii w 100% poniewaz falownik przy niskim stanie napiecia
Upc na zaciskach magazynu energii (46,2 V) przetgczat prace roztadowywania magazynu na
jego tadowanie, po czym po chwili wracat do roztadowania, pomimo tego, ze zadane mini-
malne napiecie Uacmin roztadowania magazynu energii przez falownik ustawione byto na war-
tos¢ 40,6 V.

Czas niestabilnej pracy falownika trwat kilka minut. Nie odnotowano zmian napiecia Upc na
zaciskach magazynu energii, a wartos¢ pradu /4c wahata sie miedzy 0.27 A a 3,78 A. Stan ten
zachodzit przy 38% natadowania magazynu energii. Osiggnieta eksperymentalnie gtebokosc
roztadowania magazynu energii wynosita jedynie 62%. Na tym etapie zakoriczono proces
roztadowywania magazynu energii.

Rysunek 6 przedstawia zmiane wartosci wspoéfczynnika THD podczas zataczenia falownika
w stan pracy roztadowywania magazynu energii. Poczatek przebiegu pokazuje fadowanie

magazynu energii do petnego natadowania. Wartos¢ pradu /4c spadata do minimalnej warto-
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$ci. Wspotczynnik THD utrzymywat sie na poziomie 2,2 do 2,3. Wzrost pragdu spowodowat

nieznaczny spadek wspodtczynnika THD (do wartosci nieprzekraczajacej 2,2).
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Rys. 6. Zmiana wspotczynnika THD oraz pradu Ixc

W trakcie niestabilnej pracy falownika, przy wahaniach pradu /l,¢c rzedu od 4 do 13 A (rys. 7)
wspoétczynnik THD nadal zachowywat sie stabilnie i nie przekraczat wartosci 2,2. Wahania
pradu I4c obserwowane na rysunku 7 sg spowodowane spadkiem napiecia Upc magazynu
energii. Pobdr energii z magazynu powoduje spadek napiecia na zaciskach magazynu energii.
Gdy napiecie Upc na zaciskach magazynu spadnie ponizej wartosci minimalnej Upcmin, Zadanej
w oprogramowaniu falownika, to falownik przestaje obcigza¢ magazyn energii. Napiecie nie-
obcigzonego magazynu energii nieznacznie wzrasta. Falownik odczytuje wartos$é napiecia
Upc, ktéra w poréwnaniu z napieciem Upcmin, jest wieksza i rozpoczyna roztadowywanie ma-

gazynu. Jest to moment, w ktérym falownik niestabilnie obcigza magazyn energii (rys. 7).
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Rys. 7. Zmiana wspotczynnika THD przy niestabilnej pracy falownika
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Rys. 8. Zmiana wspotczynnika THD przy roztadowanym magazynie

Gdy magazyn jest catkowicie roztadowany, falownik rozpoczyna fadowanie. Przy pustym ma-
gazynie energii oraz w trakcie rozpoczecia jego fadowania, wspotczynnik THD utrzymuje swo-

j3 wartos¢ na poziomie miedzy 2,2 a 2,3.

Niewielki poziom zawartosci harmonicznych w trakcie stabilnego roztadowania magazynu
mozna zaobserwowac analizujgc rysunek 9. Pierwsza harmoniczna jest sygnatem o czestotli-
wosci rownej czestotliwosci analizowanego sygnatu okresowego, zas czestotliwosci kolejnych
harmonicznych sg wielokrotnosciami tej czestotliwosci. W badanym przypadku, pierwsza
harmoniczna odpowiada wartosci pragdu o czestotliwosci sieciowej, a kazda kolejna jest jej
catkowitg wielokrotnoscig (rys. 9). Pierwsza harmoniczna ma najwyzszg warto$¢. Zauwazalne
sq: trzecia, piata i siddma harmoniczna. Majg one jednak wartosci znacznie mniejsze i wpro-
wadzajg niewielkie zaktdcenia do sieci elektroenergetycznej. Kolejne harmoniczne pradu /ac

(rys. 9) majg wartosci bliskie zeru.
Najwieksze harmoniczne pradu wystepuja kiedy poziom natadowania magazynu energii jest

coraz nizszy, co powoduje niestabilng prace falownika. Przebiegi pradu /4c i jego pierwszej

harmonicznej nie pokrywajg sie (rys. 10).
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Rys. 10. Zmiana wart. pradu I oraz jego pierwszej harmonicznej

Warto zwrdéci¢ uwage na zachowanie sie wspotczynnika mocy cosg w trakcie procesu rozfa-
dowywania magazynu energii do sieci elektroenergetycznej. W momencie kiedy falownik
wiacza tryb roztadowania magazynu energii, warto$¢ wspodtczynnika mocy cose spada do
wartosci ujemnej. Gdy prad /¢ zaczyna rosngé, warto$é wspoétczynnika cose spada do warto-
Sci -1. Jest to efekt oddawania energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej. Podczas,
gdy falownik zmienia swdj tryb pracy na tadowanie magazynu energii i prad I4c rosnie do
wartosci 6A wspotczynnik mocy cose osigga wartosc 1.

Kolejnymi parametrami analizowanymi w trakcie badan byty moce falownika. Jedng z nich
jest moc odksztatcenia D, ktora jest wynikiem wystepowania przesunie¢ fazowych miedzy

harmonicznymi napiecia Uac i pradu Ixc oraz niejednakowym rzedem tych harmonicznych.
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Drugg jest moc bierna Q, ktéra w obwodach pradu przemiennego jest wielko$cig opisujaca
pulsowanie energii elektrycznej miedzy elementami obwodu. Wystepowanie tej mocy po-
woduje zwiekszenie natezenia pradu /4c, co zwieksza straty energii elektrycznej w urzadze-
niach wytwarzajgcych i przesytajgcych energie elektryczng pradu przemiennego.

W momencie zafgczenia procesu roztadowania magazynu energii zmienia sie udziat sktado-
wych w catkowitej mocy generowanej przez falownik. Moc czynna P oraz mocy bierna Q)
majg wartosci ujemng — energia oddawana jest do sieci, natomiast moc odksztatcenia D ma

wartos¢ dodatnig i wynosi okoto 20 W (rys. 11).
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Rys. 11. Zmiana wartosci mocy czynnej P oraz biernej Q w procesie roztadowywania magazynu energii

Gdy prad roztadowywania I4c osigga wartos¢ 13,31 A, moce P oraz Q utrzymujg statg war-
tos¢. Sytuacja ta utrzymuje sie do momentu gdy warto$¢ pradu /4c zaczyna maleé. Wtedy
przy kazdorazowym spadku pradu /4c wzrastajg obydwie moce. Jednak to moc D odksztatce-
nia wielokrotnie zwieksza swojg wartos¢ (rys. 12). Gdy prad Isc chwilami wraca do swojej
maksymalnej wartosci to moce wracajg do poprzednich poziomoéw. Takie zjawiska zaczynajg

wystepowac przy osiggnieciu maksymalnego poziomu roztadowania magazynu energii.
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Rys. 12. Moc odkszt. D i prad Iac przy niestabilnej pracy falownika
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Rys. 13. Zmiana wartosci mocy odksztatcenia D i pradu lac przy niestabilnej pracy falownika

Przy chwilowych wzrostach wartosci pradu i pobieraniu ostatnich tadunkéw elektrycznych
z magazynu energii odnotowano chwilowy wzrost mocy odksztatcenia D wynoszacy do okoto

500 Var (rys. 12), a wzrost warto$s¢ mocy czynnej P waha sie w granicach do -3200 Var

(rys. 13).

Gdy magazyn energii zostanie roztadowany do zadanego minimalnego poziomu, wystepuje

stan w ktérym pojawiajg sie krétkie piki pragdowe (rys. 14).
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Rys. 14. Zmiana wartosci mocy i pragdu przy roztadowanym magazynie energii

Podczas tadowania magazynu energii falownikiem z sieci elektroenergetycznej, wartosci mo-
cy Q oraz D utrzymujg podobny poziom pomimo wzrostu pradu /¢ (rys. 15). Jedynie chwilo-
wy skok pradu /,c wywotuje skoki mocy — mocy D oraz mocy Q.

Przy wzroscie pradu /l4c widocznym na rysunku 15 wartosci mocy spadajg do pewnego usta-
lonego poziomu, a kiedy prad tadowania /4c 0siggnie statg wartos¢ to poziom mocy utrzymu-
je sie odpowiednio w granicach 90-100 Var dla mocy odksztatcenia D oraz 230 — 250 Var dla
mocy biernej Q. Prad I4c przez czas tadowania magazynu energii wzrasta z poziomu 5,8A do

poziomu 6,8A.
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Rys. 15. Zmiana wartosci mocy Q i D wywotana zmiang pradu lac

Gdy poziom natadowania magazynu energii jest coraz wyzszy, prad Ixc zaczyna spadaé, a mo-

ce odksztatcenia D oraz bierna Q odnotowuja niewielkie spadki. Gdy prad /4,c ma wartos¢ 5A
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moc odksztatcenia D spada ponizej poziomu 100Var, a moc bierna Q osigga wartos¢ ponizej

poziomu -250Var. Wahania przebiegdw mocy wynoszg £15Var (rys. 16).
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Rys. 16. Zmiana wartosci mocy Q oraz D w trakcie tadowania magazynu energii

Po natadowaniu magazynu energii do poziomu 100% prad tadowania /4¢c spada ponizej 0,5A

(rys. 17). Falownik przestaje tadowa¢ magazyn energii, aby unikng¢ efektu przetadowania.
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Rys. 17. Koniec procesu fadowania magazynu energii

Przy zmniejszeniu wartosci pragdu fadowania /sc mozna zaobserwowaé zmiane mocy od-
ksztatcenia D oraz biernej Q. Gdy prad tadowania /4¢ spada ponizej poziomu 0,5 A wartos¢
mocy biernej Q zmienia sie do poziomu — 60 Var, a wartos¢ mocy odksztatcenia przyjmuje

wartos$c¢ 20 Var.
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Rys. 18. Zmiana wspotczynnika cos$ mocy przy tadowaniu magazynu energii

Kolejnym analizowanym parametrem procesu tadowania magazynu energii przez falownik
jest wspotczynnik mocy cosd (rys. 18). Wspodtczynnik mocy cosd rosnie wraz ze wzrostem
wartosci pradu l4c. Gdy warto$é pradu /¢ stabilizuje sie na poziomie okoto 6A, wspdtczynnik
mocy cos® osigga wartosci bliskg jednosci.

Wspodtczynnik mocy cosd utrzymuje sie na poziomie 1, az wartos¢ pradu tadowania /ac za-
czyna maleé. Przez ostatnie 10 minut fadowania magazynu energii odnotowano spadek cos¢

do wartosci 1/3 do ponownego rozpoczecia procesu roztadowywania (rys. 19).
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Rys. 19. Zmiana pradu tadowania /4 oraz wspotczynnika mocy cosd magazynu energii

Przez prawie caly czas fadowania magazynu energii pierwsza harmoniczna pradu /¢’ naktada

sie na przebieg pradu /4c. Trwa to do momentu zakonczenia fadowania (rys. 20).
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Rys. 20. Zmiana wartosci pragdu lc oraz wartosci pierwszej harmonicznej prgdu Iact

W trakcie procesu tadowania magazynu energii prad tadowania /¢ ptynat zgodnie z charakte-
rystyka tadowania magazynu, a zaktdcenia wprowadzane do sieci elektroenergetycznej przez
falownik miescity sie w zakresie dopuszczalnym przez norme. Obydwie préby: tadowania
i roztadowania magazynu energii pozwolity na obserwacje zjawisk towarzyszgcym tym proce-
som. Niewatpliwie na uwage zastuguje fakt niestabilnej pracy falownika zaréwno w zakresie
podtrzymania natadowanego magazynu energii jak i momentu catkowitego roztadowania

magazynu.

Podsumowanie

Litowo-zelazowe magazyny energii sg coraz czesciej wykorzystywane w celu magazynowania
energii wytworzonej z odnawialnych zrodet. Sg elementem stabilizujgcym wymiane energii
z systemem elektroenergetycznym, oraz dajg mozliwo$¢ wykorzystania wyprodukowanej
energii elektrycznej w okresie przerw w dostawie energii elektrycznej lub braku energii ze
Zzrédta odnawialnego. Wspodtpraca litowo-zelazowego magazynu energii wymaga jednak pre-
cyzyjnego zaprogramowania urzgdzenia wspotpracujgcego z magazynem energii, poniewaz
przekroczenie parametréow krytycznych pracy magazynu energii grozi jej uszkodzeniem
i w konsekwencji pozarem wywofanym przez wyciekajacy z wnetrza magazynu energii lit.
W zaleznosci od konstrukcji falownika hybrydowego mozna spodziewac sie wprowadzania
zaktécen do sieci elektroenergetycznej. Zaktdcenia te zwigzane sg gtéwnie z odksztatceniem
generowanego pradu wprowadzanego do SEE. W artykule zaprezentowano wyniki badan

i analize wybranych parametrow elektrycznych bedgcych efektem wspotpracy falownika hy-
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brydowego z siecig elektroenergetyczng w trakcie procesu tadowania i roztadowania litowo-

zelazowego magazynu energii elektryczne;j.
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