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Nazwa modutu w jezyku angielskim Geothermal Engineering
Obowigzuje od roku akademickiego 2016/2017
A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Odnawialne Zrédta Energii

Poziom ksztatcenia

| stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

Ogoélno akademicki
(ogdlno akademicki / praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

niestacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalno$é

Jednostka prowadzaca modut

Zaklad Geotechniki i Inzynierii Wodnej

Koordynator modutu

dr hab. inZ. Tomasz Koztowski, prof. PSk

prof. dr hab. inz. Jerzy Z. Piotrowski

Zatwierdzit:
B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU
y . podstawowy

Przynaleznos¢ do grupy/bloku przedmiotéw (vodstawowy / kierunkowy / inny HES)
obowiazkowy

Status modutu (obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajeé polski

Usytuowanie modutu w planie studidw -
semestr 5

semestr

Usytuowanie realizacji przedmiotu w roku
akademickim

semestr zimowy
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

(kody modutéw / nazwy modutow)

Egzamin nie
9 (tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 2
:;gga prowadzenia wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne
w semestrze 10 10
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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow z zagadnieniami wykorzystania energii geotermicznej i
geotermalnej, podstawami budowy elektrowni hydrotermalnych, zasadami dziatania pomp ciepta, konstrukcjq i
Cel zasadami montazu dolnych zrédet ciepta, zasadami doboru, technologii i wykonawstwa pali energetycznych oraz
modutu podanie informacji 0 pozycji geotermii w polityce energetycznej kraju oraz krajowa specyfika wykorzystania te]
formy energii.
(3-4 linijki)
Forma Co N
Symbo _ prowadzenia odn|e5|er'1|e odn|e3|e[||e
| efektu Efekty ksztatcenia iy do efektow do efektow
zajec kierunkowych | obszarowych
y y
(wi¢llplinne)
Ma wiedze o zrédtach energii geotermiczna i geotermalna, T1A_W02
budowie Ziemi, zrédtach energii geotermalnej, podziatach zt6z OZE_W03 T1A_W03
W 01 geotermalnych oraz zaletach energii geotermicznej i W OZE_W17 T1A_W04
- geotermalnej. Zna podstawy systeméw OZE i uwarunkowania OZE_W25 T1A_WO05
prawne, zna podstawowe zagadnienia z energetyki, w tym T1A_WO07
konwencjonalnej. T1A_W08
T1A_WO01
0ZE_W01 T1A_W02
Posiada wiedze o wtasciwosciach termofizycznych gruntow i OZE_Wo3 T1A_W03
W_02 skat W OZE_W13 T1A_W04
T1A_WO05
T1A_W06
T1A_W07
ozEwo1 | IMAWOT
| N | OZE_ W14 | TIAWO3
Ma wiedze o systemy pozyskiwania energii geotermalnej oraz o OZE WA7 T1A_W04
W_03 zasadach zagospodarowania i wykorzystania energii wéd W OZE W22 T1A_WO05
geotermalnych OZE W25 T1A_W06
- T1A_WO07
T1A_WO08
T1A_WO01
Posiada wiedze o gruntowych pompach ciepta i doinych OZE_Wo T1A_Wod
W_04 srédtach ciepla w 0ZE_W17 T1A_W06
0ZE_W18 T1A_W07
T1A_W08
T1A_WO01
W 05 Posiada wiedze o zasadfch dobhoru i instalacji pali W 855:&?; Eﬁ:wgg
energetycznyc OZE_W18 | TIA_WO7
T1A_W08
Potrafi wykorzystywa¢ procesy fizyczne, chemiczne i ) T1A U08
U_o01 biologiczne do rozwigzywania probleméw wystepujacych w WIC OZE_U01 T1A U09
inzynierii OZE. -
Potrafi pozyskiwac informacje z baz danych, literatury i innych T1A_UO1
Zrédet, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywacé ich T1A_U02
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski i uzasadnia¢ opinie. OZE_U02 T1A_U03
U_02 | Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole. Potrafi opracowac i wiC OZE_U03 T1A_U04
zrealizowa¢ harmonogram prac. Potrafi przygotowacé i OZE_U05 T1A_U05
przedstawic krotkg prezentacje okre$lonego zadania T1A_U07
inzynierskiego. T1A_U08
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Potrafi zinterpretowaé i przedstawi¢ powigzania przyczynowo -

) L ; L . T1A_U01
skutkowe miedzy zjawiskami zachodzacymi w Srodowisku, a ) 0ZE U09 T1A U04
U_03 dziatalnoscig cztowieka. Potrafi przy formutowaniu i WIC OZE U28 T1A U09
rozwigzywaniu zadan inzynierskich dostrzega¢ ich aspekty - T1A U10
pozatechniczne, w tym $rodowiskowe. -
. . . . . T1A_U03
Umie rozwigzywa¢ wybrane zadania z zakresu przeptywu ciepta 0ZE U11 T1A U07
vos | W gruncie, zna czynniki stosowane w instalacji dolnych zrédet WiE 0ZE U13 T1A U08
- ciepta, zna procesy fizyczne i termodynamiczne zachodzace w 0ZE U20 T1A U09
instalacjach dolnych zrodet ciepta - T1A U5
T1A_U03
OZE_U11 T1A_U07
U_05 | Potrafi przeprowadzi¢ dobér pali energetycznych oraz test TRT wiC OZE_U13 T1A_U08
OZE_U20 T1A_U09
T1A_U15
T1A_U03
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ $wiatowych, europejskich, krajowych OZE_U11 T1A_U07
U_06 i regionalnych technik i narzedzi stuzacych do rozwigzywania wiC OZE_U13 T1A_U08
prostych zadan zwigzanych z inzynierig geotermalng, OZE_U20 T1A_U09
T1A_U15
Potrafi pracowa¢ samodzielnie i wspotpracowaé w zespole nad ) 0ZE K01 T1A_KO02
K_01 wyznaczonym zadaniem. Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ C OZE K02 T1A_KO03
uzyskanych wynikéw swoich prac i ich interpretacie. - T1A_KO05
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu wiedzy na ) T1A K06
K_02 temat odnawialnych zrédet energii; potrafi my$lec i dziatat w WiIC OZE_K06 T1A K07
sposob przedsiebiorczy. -
Rozumie znaczenie postepu technicznego i koniecznosé
K03 |, wd.raza.nia nowych rqzwiqzar’] technicznych w iniynierii N e OZE_K09 T1A K02
$rodowiska i OZE, rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci
inzynierskiej.
Tresci ksztatcenia:
1. TreSci ksztatcenia w zakresie wykfadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektow
wykiadu ksztatcenia
dla modutu
1 Energia geotermiczna i geotermalna, budowa Ziemi, zrédta energii geotermalnej, obszary W_01
nisko- i wysokotemperaturowe, gradient geotermiczny, geotermiczny strumien cieplny, U_06
temperatury wgtebne, rejony geotermalne, zasoby hydrogeotermalne (hydrotermiczne) i K_02
petrogeotermalne (petrotermiczne), podziat zt6z geotermalnych, wody geotermaine, zalety K_03

energii geotermicznej i geotermalnej (2 godz.)

3 Wiasciwosci termofizyczne gruntow i skat (przewodnictwo cieplne, dyfuzyjno$é termiczna, \(Jv—gsz
ciepto wtaciwe) (1 godz.) U 04

4 W_03
Systemy pozyskiwania energii geotermalnej (ogéine zasady wykorzystania energii wéd U_03

geotermalnych, systemy wydobywcze wdd geotermalnych, odwierty geotermalne, U_06

wykorzystanie likwidowanych odwiertéw do celéw geotermalnych, wykorzystywanie K_02

likwidowanych kopalri wegla kamiennego) (1 godz.) K_03

5 Zasady zagospodarowania i wykorzystania energii wod geotermalnych (cieptownie W_03
geotermalne, uktad monowalentny, uktad biwalentny, uktad kombinowany, sposoby u_03

wykorzystania wod geotermalnych) (1 godz.) U_06
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K_02

K_03

7 W_05
u_02

u_03

Gruntowe pompy ciepta (1 godz.) u_04

U_06

K_02

K_03

8 W_05
u_02

Dolne zrodta ciepta (kosze energetyczne, sondy i kolektory pionowe, pale energetyczne, 8—82

kolektory poziome, sondy Koax) (1 godz.) U 06

K_02

K_03

9 W_06
u_02

Pale energetyczne (rodzaje wymiennikéw, montaz i instalacja, rodzaje i technologia pali 3—82

stosowanych jako pale energetyczne, aktywowanie pali fundamentowych, test TRT (Thermal U 05

Response Test) (2 godz.) U 06

K_02

K_03

10 W_01
W_03

W_04

Krajowe zasoby geotermalne i stan ich wykorzystania (klasyfikacja zasobdw, wystepowanie u_02

zbiornikéw geotermalnych, energia geotermalna w polityce energetycznej kraju) (1 godz.) U_03

U_06

K_02

K_03

2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen

Odniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla modutu
W_02
u_03
U_04
W_02
u_03
U_04
W_06
u_02
u_03
Obliczenia ewolucji temperatury w palowym wymienniku ciepta z zastosowaniem metody U_04
semi-analitycznej (2 godz.) U_05
U_06
K_02
K_03
W_06
u_02
u_03
U_04

Nr zajeé Tresci ksztalcenia

Obliczenia przewodnictwa cieplnego gruntu na podstawie parametréw geotechnicznych (1
godz.)

Obliczenia pojemnoéci cieplnej gruntéw i skat z uwzglednieniem ciagtych przemian fazowych
(1 godz.)

34

5-6 Obliczenia geotechniczne pali energetycznych (2 godz.)
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o

XX CC
o O o
W N OO,

| él
Olo
WNOO P~ WN OV

o

o

7-10 Projekt gruntowego wymiennika ciepta (4 godz.)

XXCcCcCccc
o O o

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych,

itp.)

Symbo
| efektu

W_01 | Pisemne zaliczenie wyktadéw

W_02 |Pisemne zaliczenie wyktadow

W_03 | Pisemne zaliczenie wyktadéw

W_04 | Pisemne zaliczenie wyktadow

W_05 | Pisemne zaliczenie wyktadow

U 01 Pisemne zaliczenie wyktaddw, kolokwium na cwiczeniach

U 02 | Pisemne zaliczenie wyktadow, kolokwium na ¢wiczeniach, projekt
U 03 Pisemne zaliczenie wyktaddw, kolokwium na ¢wiczeniach, projekt
U 04 |Pisemne zaliczenie wyktadow, kolokwium na ¢wiczeniach, projekt
U 05 Pisemne zaliczenie wyktaddw, kolokwium na cwiczeniach

U 06 |Pisemne zaliczenie wyktadow, kolokwium na ¢wiczeniach, projekt
K_01 Pisemne zaliczenie wyktadow, kolokwium na ¢wiczeniach

K_02 Pisemne zaliczenie wyktadow, kolokwium na ¢wiczeniach

K 03 Pisemne zaliczenie wyktaddw, kolokwium na cwiczeniach

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
Rodzaj aktywnosci gtz(:jf;::le
1| Udziat w wyktadach 10
2 | Udziat w éwiczeniach 10
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 4
9 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7| Udziat w egzaminie/zaliczeniu
8
o Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela akademickiego (sgr;:a)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 0,96
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
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11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 5
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 5
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10

14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow

15 | Wykonanie sprawozdan

15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektow

18 | Przygotowanie do zaliczenia 6

19

20 | . . . 26
Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (suma)

21 | Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej pracy 1.04
(1 punkt ECTS=25-30 godZzin obcigzenia studenta) ’

22 Sumaryczne obciazenie praca studenta 50

23 Punkty ECTS za modut 9

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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