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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Odnawialne zrédta energii i infrastruktura komunalna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 8
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: bez specjalnosci

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Systemy geotermalne

NAZWA PRZEDMIOTU

Geothermal systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE OZEIIK oIS C28 23,24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem przedmiotu jest wprowadzenie podstawowych informacji z zakresu geotermii, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem obiegu woéd geotermalnych w przyrodzie oraz sposobu wykorzystania energii i wod geotermalnych.
W ramach realizacji przedmiotu przekazana zostanie wiedza dotyczaca wybranych metod rozpoznawania,
udostepniania oraz wykorzystania zasobow geotermalnych szczegdlnie wystepujacych w Polsce.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymagana jest wiedza z zakresu: wiedzy o srodowisku, fizyki, matematyki oraz geologii i hydrogeologii na po-
ziomie II roku studiéw inzynierskich.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i objasnia podstawowe definicje, pojecia i prawa wykorzystywane w geotermii oraz

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wykonac proste oceny zasobowe i interpretowac wyniki pomiaréw hydroge-
otermalnych dla prostych sytuacji geologicznych.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy inzynierskie z zakresu zagospodarowania
zasobow wod i energii geotermalnej wraz z ocena efektéw ich zastosowania.

EK4 Wiedza Student zna wybrane metody geologiczne i technologie cieptownicze stosowane w rozpoznaniu, udo-
stepnianiu i zagospodarowaniu zasobow energii i wod geotermalnych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Tresci programowe 1 Realizowane w trakcie zajec terenowych w Karpatach
Zapoznanie sie ze skalami ztozowymi w odstonieciach terenowych (w Karpatach)
L1 i na probkach skalnych (utworéw Nizu Polski) i pozycja geologiczna utwordéw 4
wodonoénych Niecki Podhalanskiej a takze z technologicznymi rozwiazaniami
udostepnienia pozioméw wodonosnych w podhalanskim systemie geotermalnym.

Tresci programowe 2 Realizowane w trakcie zajeé¢ terenowych w Karpatach
Zapoznanie sie z technologiami pozyskania energii geotermalnej na przyktadzie
rozwiazan zastosowanych w podhalanskim systemie geotermalnym oraz zapoznanie
sie z koncepcja i kaskadowym systemem zagospodarowania energii geotermalne;j.

L2

Tresci programowe 3 Realizowane w trakcie zajeé terenowych w Karpatach
Zapoznanie sie z funkcjonujacymi technologiami zagospodarowania wod
geotermalnych do celow cieptowniczych, leczniczych i rekreacyjnych na przykladzie
zaktadow funkcjonujacych w obszarze polskich Karpat.

L3

Tresci programowe 4 Realizowane w trakcie zajeé terenowych w Karpatach
Zapoznanie si¢ z praktycznymi warunkami i procedurami formalnymi
funkcjonowania zaktadu goérniczego oraz z efektami energetycznymi, ekologicznymi
i spotecznymi funkcjonujacych zakladow geotermalnych.

L4

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wprowadzenie w problematyke geotermalng. Zasoby energii geotermalnej w Polsce 9
i na $wiecie.
W2 Podstawy geofizyczne, geologiczne i hydrogeologiczne rozpoznawania zasobow 5
geotermalnych.
W3 Prace zwigzane z udostepnianiem zasobéw wod i energii geotermalne;j. 2
Wprowadzenie do opracowania koncepcji badan prac geologicznych, udostepnienia
W4 . 2 . . . . . 2
ztoza oraz koncepcji technologicznych i wprowadzenie do projektowania systemu.
Rodzaje systemu pozyskiwania energii geotermalnej. Systemy hydrotermalne
W5 pozyskania energii goracych wod. Kierunki rozwoju systemu pozyskiwania energii 2
geotermalne;j.
Wykorzystywanie energii geotermalnej w instalacjach grzewczych. Ocena
W6 mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej. Zasady zagospodarowania wod 2
geotermalnych.
Wspolpraca systemoéw geotermalnych z absorpcyjna pompa ciepta. Mozliwosci
w7 . . . X . . . 2
zwiekszenia wykorzystania ciepta geotermalnego w instalacjach odbioru ciepta.
W8 Multiwalentne zrodla ciepta wykorzystujace energie geotermalna. 2
W9 Ocena stopnia wykorzystania energii w dwururowych uktadach wydobywczo- 5
zatlaczajacych.
Wytwarzanie energii geotermalnej ze zZrédet geotermalnych . Elektrownie
W10 . B . .. . . . 2
wykorzystujace w sposéb posredni i bezposredni energie geotermalna.
W11 Przyktady cieptowni geotermalnych w Polsce i na $wiecie. 2
W12 Wykorzystanie energii ziemi z uzyciem gtebokich wymiennikéw geotermalnych. 2
W13 Sposoby pozyskania energii geotermiczne;j. 2
W14 Pionowy gleboki wymiennik geotermiczny ciepla. 2
W15 Ocena wielokryterialna geotermalnego systemu cieptowniczego. 2
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Praktyczne wykorzystanie informacji o obowiazujacych procedurach 5
formalno-prawnych uruchomienia przedsiewziecia geotermalnego.
2 Sporzadzenie ogblnego bilansu zapotrzebowania na moc dla geotermalnego 4

systemy cieptowniczego.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ocena potencjalu geotermalnego dla opracowania koncepcji rozwigzania

C3 technologicznego ujecia wskazanego poziomu wod geotermalnych w wybranej 3
lokalizacji Polski przy wykorzystaniu hybrydowego zrodta energii.

Ca Okreslenie charakterystyki energetycznej geotermalnych uktadéw cieptowniczych. 5
Obliczenia zapotrzebowania na energie pierwotna.
Okreslenie charakterystyki ekologicznej geotermalnych uktadéw cieptowniczych.

C5 Okreslenie wielkosci redukeji emisji zanieczyszczeil zwiazanych z dziatalnoscia 2
geotermalnych systemach cieptowniczych.

c6 Okreslenie charakterystyki ekonomicznej geotermalnych uktadéw cieptowniczych. 5
Obliczenia kosztéw geotermalnego systemu cieptowniczego.

N1
N2
N3
N6
N7

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia projektowe

Cwiczenia laboratoryjne

Konsulta:

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 8
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 35
Opracowanie wynikow 7

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 8

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Projekt indywidualny

F3 Aktywnosé na zajeciach labolatoryjnych

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych (60% kolokwium, 40% projekt)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecnosé na zajeciach (Laboratoria i Cwiczenia)

‘W2 Ocena pozytywna z realizowanych form zaje¢

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0
B kolokwium

Student posiada od 0% do 49% wiedzy z efektu ksztalcenia nr 1, uzyskanego na
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Student posiada od 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, uzyskanego na

NA OCENE 3.0
E kolokwium

NA OCENE 3.5 Studen.t posiada od 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 4.0 Studenjc posiada od 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 4.5 Studentc posiada od 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 5.0 Student pgsiada od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, uzyskanego
na kolokwium

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Studen.t posiada mniej niz 50% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 3.0 Studenjc posiada od 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 3.5 Studenjc posiada od 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 4.0 Studen.t posiada od 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 4.5 Studenjc posiada od 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 5.0 Student p(.)siada od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, uzyskanego
na kolokwium

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Studelllt p.031.ada mniej niz 50% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, uzyskanego
w projekcie indywidualnym

NA OCENE 3.0 Studer.1t p.081.ada oq 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, uzyskanego
w projekcie indywidualnym

NA OCENE 3.5 Studer.lt pf)Sl.ada Ofi 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, uzyskanego
w projekcie indywidualnym

NA OCENE 4.0 Studer.lt p.os1.ada oFi 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, uzyskanego
w projekcie indywidualnym

NA OCENE 4.5 Studer}t p.os1.ada Ofil 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, uzyskanego
w projekcie indywidualnym

NA OCENE 5.0 Student posiada od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, uzyskanego

w projekcie indywidualnym

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0

Student posiada od 0% do 49% wiedzy z efektu ksztalcenia nr 4, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 3.0

Student posiada od 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, uzyskanego na
kolokwium

NA OCENE 3.5

Student posiada od 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, uzyskanego na
kolokwium

Student posiada od 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, uzyskanego na

NA OCENE 4.0
E kolokwium
NA OCENE 4.5 Studen.t posiada od 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, uzyskanego na
kolokwium
NA OCENE 5.0 Student posiada od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, uzyskanego

na kolokwium

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1 L2L3L4WI1
K W08
EK1 _ Cel 1 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1 F2 P1
L1 L2L3L4WI1
K U02 K U04
EK2 _ _ Cel 1 W2 W3 W4 W5 N3 N6 F1F2 F3 P1
EK3 K_U11 Cel 1 LIL2 L3 L4 Cl N3 F1F2 F3 P1
C2 C3
W6 W7 W8 W9
K W10
EK4 _ Cel 1 W10 C4 N1 N2 F1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Dowgiatto J., Kleczkowski A.S., Macioszczyk T., Rézkowski A. — Stownik hydrogeologiczny, Warsza-
wa,, 2002, Wydawnictwo PIG-PIB

|2 | Bujakowski W. — Geologiczne, srodowiskowe i techniczne uwarunkowania projektowania i funkcjonowania
zaktadow geotermalnych w Polsce, Krakow,, 2015, Wydawnictwo IGSMiE PAN
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[3 | Gonet A., Macuda J. — Wiertnictwo hydrogeologiczne, Krakow,, 1997, Wydawnictwo AGH

[4 | Gorecki W. (red. nauk.) i in., — Atlas zasobow geotermalnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim,
Krakow,, 2006, Wydawnictwo AGH

[5 | Gorecki W. (red. nauk.) i in — Atlas zasobdw wdd i energii geotermalnej Karpat zachodnich, Krakow,, 2011,
Wydawnictwo AGH

[6 | DiPippo R. — Geothermal Power Plants: Principles, Applications, Case Studies and Environmental Impact.,
Butterworth Heinemann, 4th Ed., 2015,

[7 ] Kapuscinski J., Nagy S., Dlugosz P., Biernat H., Bentkowski A., Zawisza L., Macuda J., Bu-
jakowska K. — Zasady i metodyka dokumentowania zasobéw wdod termalnych i energii geotermalnej oraz
sposoby odprowadzania wod zuzytych. Poradnik metodyczny,, Warszawa,, 1997, Wydawnictwo MOSZNiL

|8 | Stachel A.A — Wykorzystanie energii ziemi,, Szczecin, 2013, Wydawnictwo ZUT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Joanna Studencka (kontakt: jstudencka®wp.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

2 dr hab. inz. Beata Kepinska (kontakt: bkepinska@interia.pl)
3 dr inz. Maciej Miecznik (kontakt: miecznik@min-pan.krakow.pl)
4 dr inz. Bogustaw Bielec (kontakt: bielec@min-pan.krakow.pl)

6 dr inz. Joanna Studencka (kontakt: joanna.studencka@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)

Strona 8/8



