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EFEKTY UCZENIA SIE
Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma wiedze o zrdédtach energii geotermiczna i geotermalna,
budowie Ziemi, zrédtach energii geotermalnej, podziatach zt6z OZE1_WOT1
Wo1 geotermalnych oraz zaletach energii geotermiczne;j OZE1_W03
igeotermalnej. Zna podstawy systeméw OZE i uwarunkowania OZE1_W17
prawne, zna podstawowe zagadnienia z energetyki, w tym OZE1_W25
konwencjonalnej
. ) L i . OZE1_WO01
W02 Posiada wiedze o wtasciwosciach termofizycznych gruntow OZE1 W03
| skat OZE1 W13
OZE1_WO01
Ma wiedze o systemy pozyskiwania energii geotermalnej oraz OZE1_W14
Wiedza WO03 | o zasadach zagospodarowania i wykorzystania energii wéd OZE1_W17
geotermalnych OZE1 W22
OZE1 W25
. ) . . OZE1_WO07
W04 Posiada wiedze o gruntowych pompach ciepta i OZE1 W18
dolnychzrédtach ciepta OZE1:W19
OZE1_W07
OZE1_W09
. ) . L OZE1 W14
Wo5 Posiada wiedze o zasadach doboru i instalacji pali OZE1 W18
energetycznych OZE1_W19
OZE1_W20
OZE1 W21
Uo1 Potra}ﬂ wykor;ystywac procesy f|zygzne, chgm_|czpe.!b|olog|czne do 0ZE1_U01
rozwigzywania probleméw wystepujacych winzynierii OZE.
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z baz danych, literatury i
innychzrodet, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ichinterpretacji, a takze wyciggac wnioski i OZE1 U02
uo2 uzasadniac¢ opinie.Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole. OZE1 U03
Potrafi opracowac -
. . . ' . OZE1_U05
izrealizowa¢ harmonogram prac. Potrafi przygotowac
iprzedstawi¢ krétkg prezentacije okreslonego
zadaniainzynierskiego.
L , . Potrafi zinterpretowac i przedstawi¢ powigzania przyczynowo -
Umiejetnosci skutkowe miedzy zjawiskami zachodzacymi w $rodowisku, OZE1 U09
adziatalnoscig cztowieka. -
uos 4 OZE1_U28
Potrafi przy formutowaniu irozwigzywaniu zadan inzynierskich
dostrzegac ich aspektypozatechniczne, w tym srodowiskowe.
Umie rozwigzywac¢ wybrane zadania z zakresu przeptywu OZE1 U11
uo4 cieptaw gruncie, zna czynniki stosowane w instalacji dolnych OZE1_U13
zrodetciepta, zna procesy fizyczne i termodynamiczne -
. ) . ; OZE1_U20
zachodzgce winstalacjach dolnych zrodet ciepta
OZE1_U11
UO5 | Potrafi przeprowadzi¢ dobor pali energetycznych oraz test TRT OZE1_U13
OZE1_U20
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Potrafi oceni¢ przydatnos¢ swiatowych, europejskich,

uoe krajowychi regionalnych technik i narzedzi stuzgcych do OZE1_U28
rozwigzywaniaprostych zadan zwigzanych z inzynierig OZE1_U30
geotermalng
Potrafi pracowaé samodzielnie i wspétpracowac w zespole 1S2 K01
KO1 | nadwyznaczonym zadaniem. Jest odpowiedzialny za 152 K05
rzetelnos¢uzyskanych wynikéw swoich prac i ich interpretacje. -

) Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu wiedzy 1S2 KO3
Kompetencje K02 | natemat odnawialnych zrédet energii; potrafi mysle¢ i dziataé 1S2 K07
spoteczne wsposob przedsiebiorczy. -

Rozumie znaczenie postepu technicznego i ,
K03 koniecznoséwdrazania nowych rozwigzan technicznych w |$2_K06
inzynieriisrodowiska i OZE, rozumie pozatechniczne aspekty IS2_KO08

dziatalnos$ciinzynierskie;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. Tresci programowe
zajec* prog

1. Energia geotermiczna i geotermalna, budowa Ziemi, zrédta energii geotermalnej,
obszary nisko- i wysokotemperaturowe, gradient geotermiczny, geotermiczny
strumien cieplny, temperatury wgtebne, rejony geotermalne, zasoby
hydrogeotermalne (hydrotermiczne) i petrogeotermalne (petrotermiczne), podziat zt6z
geotermalnych, wody geotermalne, zalety energii geotermicznej i geotermalne;j

2.  Wiasciwosci termofizyczne gruntéw i skat (przewodnictwo cieplne, dyfuzyjnosé
termiczna, ciepto wtasciwe)

3. Systemy pozyskiwania energii geotermalnej (ogdine zasady wykorzystania energii
wod geotermalnych, systemy wydobywcze wéd geotermalnych, odwierty
geotermalne, wykorzystanie likwidowanych odwiertéw do celéw geotermalnych,
wykorzystywanie likwidowanych kopalr wegla kamiennego)

wyktad 4., Zasady zagospodarowania i wykorzystania energii wod geotermalnych (cieptownie
geotermalne, uktad monowalentny, uktad biwalentny, uktad kombinowany,
sposobywykorzystania wéd geotermalnych)

5. Gruntowe pompy ciepta

6. Dolne zrédia ciepta (kosze energetyczne, sondy i kolektory pionowe, pale
energetyczne, kolektory poziome, sondy Koax)

7. Pale energetyczne (rodzaje wymiennikéw, montaz i instalacja, rodzaje i technologia
pali stosowanych jako pale energetyczne, aktywowanie pali fundamentowych, test
TRT (ThermalResponse Test)

8. Krajowe zasoby geotermalne i stan ich wykorzystania (klasyfikacja zasobow,
wystepowaniezbiornikéw geotermalnych, energia geotermalna w polityce
energetycznej kraju)

1. Obliczenia przewodnictwa cieplnego gruntu na podstawie parametrow

éwiczenia .
geotechnicznych
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2. Obliczenia pojemnosci cieplnej gruntéw i skat z uwzglednieniem ciggtych przemian
fazowych

3. Wyznaczanie rozktadu temperatur w podtozu gruntowym z zastosowaniem metod
numerycznych i analitycznych

4. Obliczenia ewolucji temperatury w palowym wymienniku ciepta z zastosowaniem
metody semi-analitycznej

5. Obliczenia geotechniczne pali energetycznych

6. Projekt gruntowego wymiennika ciepta

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajeé

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia

Egzamin
ustny

Egzamin

; Kolokwium
pisemny

Projekt Sprawozdanie Inne

Wo1

wo2

W03

wWo4

W05

uUo1

uo2

uo3

uo4

uos

uo6

KO1

K02

K03

XX XXX [X|X|X[X|X]|X]|X]|X]|X

A

FbRMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma
zajec*

Forma zaliczenia

Warunki zaliczenia

Wyktad

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktow z kolokwium

Cwiczenia

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktow z kolokwium

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
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L Rodzaj aktywnosci Obciagzenie studenta Jedno
p. stka
C L P h
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw 10 10
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 1 2 i
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela h
3. Y- 24
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje ECTS
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela 0,96
akademickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 26 h
6 Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje 1.04 ECTS
" | w ramach samodzielnej pracy ’
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o h
" | charakterze praktycznym
8 Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje ECTS
" | w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 49 h
10 Punkty ECTS za modut 2
"| 1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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