POLITECHNIKA KRAKOWSKA
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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2017/2018
Wydziat Inzynierii Srodowiska
Kierunek studiéw: Odnawialne zrédta energii i infrastruktura komunalna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 8
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: brak specjalnosci

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Systemy geotermalne

NAZWA PRZEDMIOTU

Geothermal Systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIS OZEIIK oIS C9 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| 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 zna
wybrane metody geologiczne i technologie cieptownicze stosowane w rozpoznaniu, udostepnianiu i zagospoda-
rowaniu zasobow energii i wod geotermalnych.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wykonaé proste oceny zasobowe i interpretowa¢ wyniki pomiaréw hydroge-
otermalnych dla prostych sytuacji geologicznych

EK3 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazaé podstawowe problemy inzynierskie z zakresu zagospodarowania
zasobow wod i energii geotermalnej wraz z oceng efektéw ich zastosowania

EK4 Kompetencje spoleczne Student potrafi pracowaé¢ w interdyscyplinarnym zespole geologéw, hydrogeolo-
géw, geofizykow i energetykow.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Tresci programowe 1 Realizowane w trakcie zajeé¢ terenowych w Karpatach
Zapoznanie sie ze skalami ztozowymi w odstonieciach terenowych (w Karpatach)
L1 i na probkach skalnych (utworéw Nizu Polski) i pozycja geologiczna utworow 4
wodonos$nych Niecki Podhalariskiej a takze z technologicznymi rozwigzaniami
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 podhalaiiskim systemie geotermalnym oraz zapoznanie
sie z koncepcja i kaskadowym systemem zagospodarowania energii geotermalnej

L2

Tresci programowe 3 Realizowane w trakcie zajeé¢ terenowych w Karpatach
Zapoznanie si¢ z funkcjonujacymi technologiami zagospodarowania wod
geotermalnych do celéw cieptowniczych, leczniczych i rekreacyjnych na przyktadzie
zakladow funkcjonujacych w obszarze polskich Karpat

L3

Tresci programowe 4 Realizowane w trakcie zajeé¢ terenowych w Karpatach
Zapoznanie sie z praktycznymi warunkami i procedurami formalnymi
funkcjonowania zakladu gorniczego oraz z efektami energetycznymi, ekologicznymi
i spolecznymi funkcjonujacych zakltadéow geotermalnych

L4
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 1 Realizowane na WIS PK oraz w bazie geotermalnej
w Barskiej Niznej Wprowadzenie w problematyke geotermalna.

Tresci programowe 2 Podstawy geofizyczne, geologiczne i hydrogeologiczne
rozpoznawania zasobéw geotermalnych oraz prac zwiazanych z udostepnianiem
zasob6ow wod i energii geotermalnej

Tresci programowe 3 Podstawy teoretyczne metod kompleksowego wykorzystania
wod i energii geotermalnej oraz wybrane przyktady polskich i swiatowych
systemow geotermalnych posredniego (energia elektryczna) i bezposredniego
(cieplo) wykorzystania energii geotermalnej

Tresci programowe 4 Realizowane na WIS PK oraz w bazie geotermalnej

w Bariskiej Niznej Omowienie zagadnieri dotyczacych podziemnej

i napowierzchniowej czedci systeméw geotermalnych dla polskich warunkéw
hydrogeotermalnych - podstawy teoretyczne oraz wprowadzenie do opracowania
koncepcji badan prac geologicznych, udostepnienia ztoza oraz koncepcji
technologicznych i wprowadzenie do projektowania systemu.

Tresci programowe 5 Realizowane na WIS PK oraz w bazie geotermalnej
w Barniskiej Niznej Podstawy teoretyczne i praktyczne wdrazania przedsiewzie¢
geotermalnych oraz oceny efektéw ich funkcjonowania.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Tresci programowe 1 Realizowane w sali PK Ocena potencjalu geotermalnego
i parametréw hydrogeotermalnych dla opracowania koncepcji rozwiazania
technologicznego ujecia wskazanego poziomu woéd geotermalnych w wybranej
lokalizacji Polski przy wykorzystaniu hybrydowego zrédla energii

10

C2

Tresci programowe 2 Realizowane w sali PK Praktyczne wykorzystanie informacji
o obowigzujacych procedurach formalno-prawnych uruchomienia przedsiewziecia
geotermalnego.

C3

Tresci programowe 3 Realizowane w sali PK Praktyczne wykorzystanie danych do
oceny efektoéw ekologicznych wdrozenia geotermalnego zrodla energii.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktady

N2 Narzedzie 2 Prezentacje multimedialne

N3 Narzedzie 3 Cwiczenia audytoryjne - projektowe
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N4 Narzedzie 4 Dyskusja
N5 Narzedzie 5 Praca w grupach
N6 Narzedzie 6 Konsultacje

N7 Narzedzie 7 Laboratoria terenowe

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
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 15
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 75
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Wypowiedz pisemna
F2 Ocena 2 Projekt zespotowy

F3 Ocena 3 Aktywnos¢ na zajeciach

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1 Obecno$é na zajeciach (Laboratoria i Cwiczenia)

W2 Ocena 2 Otrzymanie pozytywnych ocen z realizowanych form zajeé¢ (Laboratoria i Cwiczenia)

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.
OCENE 2.0 w trakcie zajec.

Student posiada mniej niz 50% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, przekazanej
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Student posiada od 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, przekazanej

NA oCENE 3.0 w trakcie zajec.

NA OCENE 3.5 Student. p0s1.ac,1a od 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 4.0 Student' pOS{a(%a od 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 4.5 Student. pOS{a(‘la od 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 5.0 Student. pOS{a(’la od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 1, przekazanej
w trakcie zajeé.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student. pos1.ac’1a mniej niz 50% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, przekazane;
w trakcie zajeé.

NA OCENE 3.0 Student. pOS{a(%a od 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 3.5 Student. pOS{a(%a od 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 4.0 Student. p051.a(‘1a od 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 4.5 Student- pos1.ac’la od 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 5.0 Student' pOS{a(%a od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 2, przekazanej
w trakcie zajeé.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student' p051.a(f,1a mniej niz 50% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 3.0 Student. pOS{a(?.a od 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 3.5 Student' pos1'ac’1a od 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 4.0 Student. p0s1.a(%a od 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 4.5 Student' p0s1.a(%a od 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 3, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 5.0 Student posiada od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr31, przekazanej

w trakcie zajec.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student. pOS{a(?a mniej niz 50% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 3.0 Student' p051'ac’1a od 50% do 60% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 3.5 Student. pOS{a(%a od 60% do 70% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, przekazanej
w trakcie zajeé.

NA OCENE 4.0 Student' p0s1.a(%a od 70% do 80% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 4.5 Student. pOS{a(‘la od 80% do 90% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, przekazanej
w trakcie zajec.

NA OCENE 5.0 Student. pos1.ac’1a od 90% do 100% wiedzy, z efektu ksztalcenia nr 4, przekazanej
w trakcie zajeé.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1 L2 L3 14 W1
EK1 Cel 1 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N7 F1F2P1
L1 L2 L3 L4 W5
EK2 Cel 1 C1C2 C3 N3 N5 N6 N7 F1 F2 F3 P1
EK3 Cel 1 LIL2 L3 14 Cl N3 N5 N6 N7 F1 F2 F3 P1
C2 C3
L11L2L314C1
EK4 Cel 1 2 C3 N4 N5 N7 F2 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Dowgiallo J., Kleczkowski A.S., Macioszczyk T., Rozkowski A. — Stownik hydrogeologiczny, Warszawa,
2002, Wydawnictwo PIG-PIB
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[2 | Bujakowski W. — Geologiczne, $rodowiskowe i techniczne uwarunkowania projektowania i funkcjonowania
zaktadow geotermalnych w Polsce, Krakow, 2015, Wydawnictwo IGSMIiE PAN

[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,
Krakéw, 2006, Wydawnictwo AGH

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

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

apuscinski J., Nagy S., Dlugosz P., Bierna ., Bentkowski A., Zawisza L., Macuda J., Bu-

8 | K Scinski J., N S., Dt P., Bi t H., Bentkowski A., Zawi L., Macuda J., B
jakowska K. — Zasady i metodyka dokumentowania zasobéw wod termalnych i energii geotermalnej oraz
sposoby odprowadzania wéd zuzytych. Poradnik metodyczny, Warszawa, 1997, Wydawnictwo MOSZNiL

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

[10 | Barbacki A., Bujakowski W., Pajak L — Atlas zbiornikéw wdd geotermalnych matopolski, Krakow, 2006,
Wydawnictwo IGSMIiE PAN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Wiestaw Bujakowski (kontakt: buwi@min-pan.krakow.pl)

OSsoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Wiestaw Bujakowski (kontakt: w.bujakowski@min-pan.krakow.pl)
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)

5 dr inz. Robert Skrzypczak (kontakt: robskrzy@min-pan.krakow.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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