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1. Цели и задачи дисциплины

Цель – сформировать у студентов понимание теоретических и физических основ современной солнечной энергетики, умения проводить инженерные оценки и расчеты солнечных энергетических установок, грамотно эксплуатировать солнечные энергетические приборы и системы.

Задача – изучение основных путей преобразования и использования солнечной энергии в Космосе и на Земле, физики и техники космических солнечных энергостанций, наземных энергетических установок.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен: 

▪ получить знания о физико-технических основах преобразования солнечной энергии и путях ее использования, устройстве и характеристиках солнечных энергостанций, перспективах развития солнечной энергетики.

 ▪ уметь рассчитывать энергетические и эксплуатационные параметры солнечных энергоблоков и систем. 

▪ получить навыки технического обслуживания приборов и систем солнечной энергетики.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	250
	7
	8

	Аудиторные занятия
	119
	7
	8

	Лекции
	68
	7
	8

	Практические занятия
	34
	7
	8

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	17
	7
	8

	И (или) другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа
	131
	7
	8

	Курсовой проект (работа)
	-
	-
	8

	Расчетно-графическая работа
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	-

	И (или) другие виды самостоятельной работы
	-
	-
	-

	Вид итогового контроля
	экзамен
	экзамен
	 экзамен


4. Содержание дисциплины

4.1. разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ

(или С)
	ЛР

	1
	Солнце как источник энергии
	*
	*
	-

	2
	Методы преобразования и пути использования солнечной энергии
	*
	*
	*

	3
	Солнечные элементы
	*
	*
	*

	4
	Солнечные батареи
	*
	*
	*

	5
	Солнечные наземные и космические энергостанции
	*
	*
	*


4.2. Содержание разделов дисциплины

1. Солнце как источник энергии.

Солнце как источник энергии. Общая характеристика солнца: внутреннее строение, размеры, масса, мощность излучения, температура. Атмосфера солнца. Солнечная фотосфера как источник оптического излучения. Ультрафиолетовое, радио, рентгеновское и другие виды электромагнитного излучения солнца. Корпускулярное излучение: солнечный ветер, солнечные космические лучи от вспышек. Межпланетная среда. Солнечно-Земные связи. Магнитное поле, магнитные бури. Энергетические и фотометрические характеристики оптического излучения. Геометрические характеристики Солнца как излучателей энергии.

2. Методы преобразования и пути использования солнечной энергии.

Преобразование солнечной энергии в тепловую. Солнечные высокотемпературые источники тепла (СВИТ): приемники сконцентрированной солнечной энергии, аккумуляторы тепла, энергетические характеристики.  Физические эффекты преобразования солнечной энергии в электрическую: фотоэлектрические и термоэлектрисеские явления. Преобразование солнечной энергии в механическую. Солнечный парус. Солнечные тепловые, ракетные и электроракетные двигатели. Преобразование солнечного излучения в когерентное. Полупроводниковые лазеры с прямой и солнечной накачкой.

3. Солнечные элементы (СЭ).

Солнечные элементы с p-n переходами. Физические основы работы. Коэффициент полезного действия и основные виды потерь. Влияние внешних параметров на характеристики солнечных элементов. Полупроводниковые материалы для солнечных элементов. Солнечные многокаскадные элементы с гетеропереходами: устройство, принцип действия, характеристики и параметры. Концентраторы солнечного излечения, энергетические характеристики СЭ с концентратами. Оптимизация степени концентрации при пассивном и активном охлаждении фотопреобразователей. Многокаскадные фотопреобразователи.

4. Солнечные батареи.

Схемы построения, выбор рабочего напряжения. Методы снижения электростатических и магнитных полей. Электропроводящие покрытия. Ориентируемые на Солнце и неориентируемые солнечные батареи. Несущие конструкции космических и наземных батарей. Жесткая конструкция консольного и выносного типов. Полужесткие и гибкие конструкции. Примеры исполнения, характеристики и параметры солнечных батарей.

5. Солнечные наземные и космические энергостанции.

Состав, комплектовка и характеристика основных элементов солнечной энергостанции. Устройство и характеристики систем ориентации, автоматического контроля и управления. Система преобразования и передачи энергии. Химические аккумуляторные батареи, блок регулирования заряда батареи и контроля мощности. Система терморегулирования и другие обеспечивающие системы. Основы проектирования. Техническое обслуживание и ремонт основных узлов солнечных энергостанций. 


 5. Лабораторный практикум и практические занятия


 5.1. Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	2
	Исследование фотоэффекта

	2
	2
	Изучение эффектов Зеебека и Холла

	3
	2
	Исследование термоэмиссии

	4
	3
	Исследование фотоэлементов

	5
	4
	Определение характеристик и параметров солнечной батареи


5.2. Практические занятия

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	1
	1
	Расчет геометрических и фотометрических характеристик Солнца как излучателя энергии

	2
	2
	Расчет характеристик концентрирующих систем

	3
	3
	Расчет характеристик и параметров фотоэлементов

	4
	4
	Расчет параметров солнечных батарей

	5
	5
	Постановка и решение задач оптимизации конструкции солнечных энергостанций



6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Рекомендуемая литература


а) основная литература.

1. Васильев А.М., Ландсман А.П. Полупроводниковые фотопреобразователи – М.: Наука, 1971.

2. Грилихес В.А., Орлов П.П., Попов Л.Б. Солнечная энергия и космические полеты. – М.: Наука, 1984.

3. Андреев В.Н., Грилихес В.А., Румянцев В.Д. фотоэлектрическое преобразование концентрированного солнечного излучения. – Л.: Наука, 1989. 

4. Колтун М.М. Солнечные элементы. - М. Наука, 1987.

5. Лидоренко Н.С., Гибадулин Н.Н., Рябиков С.В., Стребков Д.С. Исследование конструктивных схем космических солнечных энергостанций для энергоснабжения Земли. – В кн.: Пути исследования солнечной энергии. – Черноголовка: ИФХ АН, 1981.

б) дополнительная литература

1. Мосс Т. Баррел Т. Эллис Б. Полупроводниковая оптоэлектроника. – М.: Мир, 1976.

2. Алферов Ж.И., Андреев В.М. Перспективы фотоэлектрического метода преобразования солнечной энергии. – Черноголовка: Наука, 1981.

3. Каган М.Б. Гетерогенные, каскадные и комбинированные приемники и фотопреобразователи на основе арсенида галия. – Л.: Наука, 1981.

4. Макарова Е.А., Харитонов А.В., Казачевская Т.В. Поток солнечного излучения. – М.: Наука, 1991.

5. Подшивалов С.А., Иванов Э.А., Муратов С.И. Энергетическая установки космических аппаратов. – М.: Энергоиздат, 1981. 

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерные обучающие программы, программы для контроля знаний, пакеты программ исследовательского и инженерного характера. 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Компьютерный класс. Перечень лабораторных работ и необходимого для оснащения учебной лаборатории оборудования определяется вузом самостоятельно.

8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

8.1. Перечень вопросов, включенных в примерную программу дисциплины, может превосходить реальные возможности их изучения в объеме часов, установленном примерным учебным планом, и составлен с целью возможного их выбора и установления глубины их изучения при составлении рабочей программы вуза, учитывающей содержательные разделы настоящей программы и требования к уровню подготовки выпускника в соответствии с ГОС ВПО.

8.2. Часть разделов дисциплины может предлагаться студентам для самостоятельного изучения, выполнения рефератов.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования для специальности для специальности 191200 Приборы и системы лучевой энергетики направления подготовки дипломированных специалистов 654000 Оптотехника.

Программу составили:

Грилихес В.А. – д.т.н., профессор, Физико-технический институт им.А.Ф.Иоффе РАН.

Поляков Г.И. – д.т.н., профессор, Балтийский государственный технический университет «Военмех».




Программа одобрена на заседании Президиума Совета УМО по образованию в области приборостроения и оптотехники, протокол № 10 от 21 февраля 2002 года.

Председатель Совета УМО по образованию
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В. Н. Васильев 

