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Krajowy Program Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
Komponent A ,,Odpornos¢ i konkurencyjnos¢ gospodarki”
Inwestycja A3.1.1 ,,Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztafcenia
zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie”.

RAMOWY PROGRAM NAUCZANIA

DLA BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO
EUCERT Plus
W ZAKRESIE POMP CIEPtA | GEOTERMII PLYTKIEJ

opracowany w ramach konkursu , Utworzenie i wsparcie funkcjonowania
120 Branzowych Centréw Umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje
Centréow Doskonatosci Zawodowej (CoVEs)”
numer przedsiewziecia [KPO/25/1/BCU/U/0O008]

Krakow, 2025

Zamieszczony program nauczania odzwierciedla jedynie stanowisko autordw i instytucja finansujgca nie ponosi odpowiedzialnosci
za umieszczong w nich zawarto$¢ merytoryczng.
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1. CZAS TRWANIA, ORGANIZACIA
Uczestnicy branzowego dorodli

szkolenia zawodowego:

Czas trwania: 4 lub 5 dni

Liczba godzin ksztatfcenia: 40 godzin lekcyjnych

Sposdb organizacji szkolenia:

stacjonarnie

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA
ZAWODOWEGO

Posiadanie waznych uprawnien energetycznych G1 (E) do 1 kV — uprawniajgcych do eksploatacji instalacji,
urzadzen i sieci elektroenergetycznych do 1 kV.

3. CELE KSZTALCENIA | SPOSOBY ICH OSIAGANIA, Z UWZGLEDNIENIEM MOZLIWOSCI
INDYWIZUALIZACJI PRACY UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA
ZAWODOWEGO, W ZALEZNOSCI OD ICH POTRZEB | MOZLIWOSCI

Celem ksztatcenia jest przygotowanie uczestnikdw do samodzielnego wykonywania zadan zawodowych
zwigzanych z doborem, montazem, uruchomieniem, oceng dziatania oraz diagnostyka pomp ciepta oraz
instalacji zwigzanych z geotermig ptytka, w zgodzie z obowigzujgcymi normami, przepisami oraz dobrymi
praktykami branzowymi.

Cele ogolne ksztatcenia:
 ksztattowanie wiedzy branzowej dotyczacej technologii pomp ciepta i geotermii ptytkiej oraz ich
zastosowania

e ksztattowanie umiejetnosci dziatania w roli doradcy technicznego wobec inwestoréw, z uwzglednieniem
aspektow marketingowych, dokumentacji technicznej i obstugi gwarancyjnej

¢ ksztattowanie umiejetnosci analizy efektywnosci energetycznej i ekonomicznej instalacji z pompa ciepta,
tacznie z oceng optacalnosci inwestycji i identyfikacjg mozliwych oszczednosci eksploatacyjnych

¢ rozwijanie praktycznych umiejetnosci instalatorskich poprzez ¢wiczenia praktyczne, diagnostyczne i
laboratoryjne
 ksztattowanie kompetencji cyfrowych poprzez stosowanie narzedzi obliczeniowych, programow
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symulacyjnych, prace z systemami zdalnego dostepu i monitoringu, systemami pomiarowo-sterujgcymi,
analize danych pomiarowych, odczytywanie cyfrowej dokumentacji technicznej

¢ rozwijanie umiejetnosci odpowiedzialnego doboru i eksploatacji technologii wspierajgcych transformacje
ekologiczng oraz niskoemisyjne ogrzewanie budynkéw

¢ ksztattowanie umiejetnosci analizy mozliwosci zastosowania pompy ciepta w danym budynku

Sposoby osiggania celéw (metody i formy dydaktyczne):
Aby powyzsze cele zostaty osiggniete, program przewiduje nastepujgce metody ksztatcenia:

e Wyktady — prezentacje teoretyczne z ilustracjami, schematami i przyktadowymi obliczeniami (blok
teoretyczny).

e Cwiczenia praktyczne — wykonanie pomiaréw pracy pompy ciepta, pomiar COP, interpretacja
wynikéw, odczyty z czujnikdw i praca nad procedurami diagnostycznymi.

o Cwiczenia projektowe — zadania z doboru elementéw i parametréw instalacji (dobdr mocy,
wymiennikdw, hydraulika, dobdr osprzetu), przeprowadzane przy uzyciu narzedzi symulacyjnych.

e Praca w grupach i techniki aktywizujagce — rozwijanie umiejetnosci komunikacyjnych i doradczych.
Konsultacje indywidualne — mozliwos$¢ dopasowania stopnia trudnosci zadan i czasu realizacji
zadan praktycznych do poziomu uczestnika.

e Materiaty e-learningowe, dodatkowe materiaty i zadania do samodzielnej pracy — nagrania online,
poradniki, instrukcje, arkusze kalkulacyjne, (umozliwiajg rozwdj kompetencji cyfrowych).

Indywidualizacja procesu ksztatcenia obejmuje:

* mozliwo$¢ dostosowania tempa przyswajania tresci teoretycznych (pytania kontrolne, powtérki)

 prace z rzeczywistymi uktadami pomp ciepta o zréznicowanym stopniu zaawansowania

¢ wykorzystanie zréznicowanych form nauczania: wyktad, warsztat praktyczny, analiza studidow
przypadkdéw, ¢wiczenia z uzyciem narzedzi projektowych i diagnostycznych

¢ indywidualne konsultacje — prowadzgcy moze udziela¢ krotkich konsultacji po zajeciach praktycznych lub
na konsultacjach on-line.

Efektem ksztatcenia jest nabycie kompetencji umozliwiajgcych bezpieczne i efektywne wykonywanie prac
instalatorskich oraz doradztwa technicznego w obszarze pomp ciepta i geotermii ptytkiej.
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4. PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

Nazwa zajec Liczba
godzin
ksztatcenia

1. Marketing 1
2. Analiza kosztow instalacji z pompami ciepta 1
3. Dlaczego pompy ciepta? Argumenty zastosowania 2
4, Geologia, klimat i przepisy 1
5. Budynki energooszczedne 2
6. Zasada dziatania pompy ciepta i szczegdty techniczne obiegu chtodniczego. 4
Cwiczenia praktyczne.
7. Systemy dystrybucji ciepta, chtodu i cieptej wody uzytkowej 4
8. Dobér i instalacja dolnego zrddta ciepta, w tym zagadnienia geotermii 3
niskotemperaturowej
9. Tryb pracy, sterowanie, dobdr pompy ciepta 4
10. Analiza i ocena mozliwosci zastosowania pompy ciepta w budynku 2
11. Prace elektryczne przy instalacji pompy ciepta 1
12. Instalacja pompy ciepta, elementéw pomocniczych i wykonywanie kontroli 2
instalacji. Cwiczenia praktyczne.
13. Kontrola systemu i pierwsze uruchomienie. Cwiczenia praktyczne. 2
14. Przeprowadzenie oceny dziatania pompy ciepta. Cwiczenia praktyczno- 2
teoretyczne.
15. Doradztwo przy uruchomieniu i gwarancja 1
16. Konserwacja i przeglady systemow z pompg ciepta 2
17. Btedy i diagnostyka pomp ciepta 3
18. Dobor instalacji pompy ciepta z wykorzystaniem programdéw symulacyjnych 3
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5. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAJEC

Nazwa zajec: 1. Marketing (1h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

zna podstawy marketingu,
zna zasady budowania relacji i komunikacji z klientem,
potrafi rozpoznac potrzeby klienta i przygotowac prostg oferte,

O O o O

zna podstawowe elementy procesu sprzedazy,

o potrafi ocenié, jak dobra komunikacja i jakos$¢ obstugi wptywa na doswiadczenie klienta,
rekomendacje i rozwadj firmy.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o przygotowuje oferty w formie cyfrowej,
0 korzysta z narzedzi online do komunikacji z klientem,
O tworzy prezentacje i tresci informacyjne.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

o0 wymienia ekologiczne korzysci pomp ciepta,
o potrafi komunikowad zalety technologii OZE,
O stosuje zasady odpowiedzialnej komunikacji ekologicznej

Nazwa zajec: 2. Koszty instalacji z pompami ciepta (1h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:
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zna podstawowe sktadowe kosztéw instalacji pompy ciepta,
potrafi poréwnac koszty pomp ciepta z kosztami alternatywnych technologii grzewczych,
potrafi obliczyé proste koszty eksploatacji i roczne oszczednosci,

O O O O

zna podstawowe metody oceny optacalnosci (np. okres zwrotu).

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o wykonuje podstawowe obliczenia finansowe w arkuszu kalkulacyjnym,
o analizuje i interpretuje wyniki obliczerl na podstawie danych energetycznych i kosztowych,
o tworzy zestawienia i wykresy kosztéw.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczng:

potrafi wskazaé zwigzek miedzy efektywnoscig energetyczng a kosztami uzytkowania,
potrafi wskazaé ekologiczne i ekonomiczne korzysci pomp ciepta,
wybiera technologie wspierajgce transformacje energetyczng,

O O O O

poréwnuje emisje i koszty pomp ciepta z innymi Zrédtami ciepta.

Nazwa zajec: 3. Argumenty stosowania pomp ciepta (2h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

zna podstawowe korzysci (ekonomicznie, ekologiczne i uzytkowe) z zastosowania pomp ciepta,
potrafi porédwnac emisje CO, pomp ciepta z innymi Zrédtami ogrzewania,

rozumie, ze pompy ciepta wykorzystujg energie odnawialng z otoczenia,

zna rdznice miedzy emisjami lokalnymi a emisjami systemowymi

O O OO

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

O odczytuje proste wykresy i dane dotyczgce emisji i OZE,
o korzysta z podstawowych narzedzi cyfrowych do prezentacji i analizy danych.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczng:

o okresla wptyw pomp ciepta na redukcje emisji, poprawe jakosci powietrza oraz osiggniecie
neutralnosci klimatycznej,
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O wyjasnia role pomp ciepta w transformacji energetycznej,

o potrafi wyjasni¢, dlaczego pompy ciepta s3 jedng z kluczowych technologii w transformacji
sektora grzewczego.

O wyjasnia w jaki sposdb dekarbonizacja miksu energetycznego wptywa na emisyjno$é pomp ciepta

Nazwa zajec: 4. Geologia, klimat i przepisy (1h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

O zna podstawowe zasady oceny warunkow gruntowych i klimatycznych pod kagtem doboru
dolnego zrddta.

O zna normy hatasu dla budynkéw i otoczenia,

O zna podstawowe wymagania i krajowe przepisy dotyczace geotermii ptytkiej

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi korzystac z podstawowych cyfrowych map i arkuszy kalkulacyjnych do analizy warunkéw
gruntowych i danych klimatycznych.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczng:

O wyjasnia znaczenie dolnych Zzrddet ciepta w kontekscie technologii nisko- i zeroemisyjnych oraz
efektywnosci energetycznej,

o potrafi stosowac przepisy ochrony srodowiska w kontekscie doboru dolnych Zzrédet dla pomp
ciepta

Nazwa zajec: 5. Budynki energooszczedne (2h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

o potrafi okresli¢ wptyw standardu energetycznego budynku na dobdér mocy pompy ciepta i
temperatury zasilania,

O zna podstawowe typy budynkéw pod wzgledem zapotrzebowania na ciepto,
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O rozumie znaczenie izolacji, wentylacji i szczelnosci w budynkach niskoenergetycznych i
pasywnych.

O rozumie powigzania miedzy termomodernizacjg, temperaturami zasilania c.0. a COP pompy
ciepta i kosztami eksploataciji.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o wykonuje obliczenia energetyczne w arkuszu kalkulacyjnym,
o korzysta z narzedzi do wizualizacji danych (bilans strat/zyskéw ciepta, krzywe grzewcze).

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczng:

o potrafi wskaza¢ podstawowe rozwigzania termomodernizacyjne oraz korzysci z ich zastosowania
(zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto, poprawa komfortu, nizsze rachunki),

o potrafi wskazac korzysci ze stosowania pomp ciepta w potfaczeniu z instalacja fotowoltaiczng
(zwiekszenie autokonsumpcji energii, obnizenie kosztow eksploatacji).

O wyjasnia role budynkéw niskoenergetycznych i pasywnych w transformacji energetyczne;.

Nazwa zajec: 6.Zasada dziatania pompy ciepta i szczegoty techniczne obiegu pompy ciepta (4h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

O rozumie zmiany stanu skupienia (ciecz — para — para przegrzana) oraz ich znaczenie dla obiegu
chtodniczego,

O zna podstawowe procesy obiegu termodynamicznego pompy ciepta (parowanie, sprezanie,
skraplanie, rozprezanie) i potrafi wskazac je na wykresie log p-h,

o potrafi opisa¢ budowe i funkcje kluczowych elementéw pompy ciepta (sprezarka, parownik,
skraplacz, zawér rozprezny),

O rozumie podstawowe parametry pracy: temperatura, ciSnienie, przegrzew i dochfodzenie,

o potrafi okresli¢ wptyw parametrow obiegu na efektywnos$¢ urzadzenia (COP).

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi odczytywacé wykresy i dane techniczne,
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o wykonuje podstawowe obliczenia energetyczne (np. COP) z uzyciem arkusza kalkulacyjnego.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczng:

O wyjasnia wptyw prawidtowej pracy pompy ciepta na zuzycie energii i emisje,

O wyjasnia znaczenie stosowania naturalnych czynnikdw chtodniczych w kontekscie emisji CO2
(GWP)

o potrafi wyjasni¢ podstawowa role pomp ciepta w dekarbonizacji budynkow.

Nazwa zajec: 7. Systemy dystrybucji ciepta, chtodu, system hydrauliczny, ciepta woda uzytkowa (4h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowe;j,
przydatne do wykonywania zawodu:

o potrafi dobra¢ pompe ciepta w zaleznosci od obcigzenia cieplnego budynku, obcigzenia CWU,

O zna zasady funkcjonowania systemoéw:
— ogrzewania podtogowego,
— ogrzewania Sciennego (z potgczeniem i bez potaczenia termicznego),
— grzejnikowych,
— systemow mieszanych,
— systemow powietrznych,

O wyjasnia wptyw temperatury zasilania na efektywnos¢ pomp ciepta i potrafi analizowac wykresy
COP/SPF, wykresy krzywej grzewczej

O zna zasady chtodzenia aktywnego i pasywnego z wykorzystaniem pomp ciepta,

o zna funkcje i dobdr bufora ciepfta,

O rozumie zasady integracji hydraulicznej systemdéw grzewczych (monowalentne,
monoenergetyczne, biwalentne),

o potrafi oceni¢ istniejgce instalacje grzejnikowe pod katem minimalnych temperatur zasilania,

o potrafi analizowac¢ wymagania hydrauliczne, przeptywy, dobér pomp obiegowych, rozdzielacze,
sprzegta, uktady z buforem,

O  zna zasady sterowania systemami hydraulicznymi — z buforem, sprzegtem, systemami
bezposrednimi.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:
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o potrafi korzystac z cyfrowych narzedzi projektowych i kalkulatoréw doboru mocy,
o potrafi czytac cyfrowe schematy hydrauliczne i dokumentacje techniczng pomp ciepta.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczng:

O rozumie znaczenie niskotemperaturowych systemdéw ogrzewania dla redukcji zuzycia energii i
emisji,

o zna wptyw doboru systemu ogrzewania/chtodzenia na efektywnos¢ pomp ciepta,

o potrafi wyjasni¢, jak modernizacja instalacji (obnizenie temperatur zasilania, modernizacja

uktadu hydraulicznego) zwieksza efektywnosc i redukuje koszty,
O znaznaczenie wtasciwego magazynowania ciepta oraz integracji z instalacjami OZE.

Nazwa zajec: 8. Projektowanie, dobdr i instalacja dolnego Zrddta ciepta, w tym zagadnienia geotermii
niskotemperaturowej (3h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

rozréznia i potrafi opisa¢ wszystkie rodzaje dolnych zrddet ciepta (powietrze, grunt, woda),
zna wptyw rodzaju dolnego Zrédta i jego parametréw (temperatura) na sezonowg efektywnos$é SCOP i
zapotrzebowanie na energie koricows;

o potrafi wyjasni¢ zasady dziatania gruntowych wymiennikéw ciepta (GWC) — poziomych i pionowych,

O zna wymagania techniczne Zrédet solanka/woda i powietrze/woda;

o potrafi oceni¢ zaleznos¢ miedzy parametrami gruntu a moca cieplng,

o potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia dotyczgce dtugosci kolektoréw poziomych lub pionowych na
podstawie tabel VDI,

O zna uwarunkowania projektowe GWC dla pomp ciepta: rozstaw rur, gtebokosci montazu, rodzaje gruntu,

O zna zasady planowania i montazu powietrznych pomp ciepta (split i monoblok) — m.in. odmrazanie
parownika, kwestie hatasu, palnos¢ czynnika chtodniczego

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

O wykorzystuje oprogramowanie do projektowania gruntowych wymiennikéw ciepta,
o analizuje wykresy temperatur gruntu oraz wykresy zaleznosci SCOP od TO.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczng:
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O rozumie znaczenie prawidtowego doboru dolnego Zrddta dla efektywnosci energetycznej i
ograniczania emisji;

O zna podstawy prawne ochrony srodowiska dotyczace odwiertéw, wdd gruntowych i hatasu pomp
powietrznych,

Nazwa zajec: 9. Tryb pracy, sterowanie, dobér pompy ciepta (4h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

O rozrdznia tryby pracy pomp ciepta: grzanie, chtodzenie, przygotowanie CWU, odszranianie
(defrost), praca priorytetowa CWU, tryb cichej pracy (silent mode), praca awaryjna oraz tryby
ograniczonej mocy;

O zna zasady przetgczania trybéw przez automatyke i wptyw czujnikéw (temp. zewnetrzna, temp.
zasilania, temp. CWU, ci$nienie, krzywa grzewcza);

O  zna zasady pracy grzatki elektrycznej w uktadzie—kiedy jest uzywana i jakie sg konsekwencje
energetyczne;

O rozumie logike pracy w systemach: monowalentnych, monoenergetycznych, biwalentnych
rownolegtych, biwalentnych alternatywnych;

O rozumie proces odszraniania i jego wptyw na COP oraz komfort;

o rozumie wptyw modulacji mocy i krotkich cykli (short cycling) na trwatos¢ urzadzenia;

o potrafi oceni¢ prace pompy pod katem bteddéw: niewtasciwy przeptyw, zbyt wysokie temperatury
zasilania, btedna krzywa grzewcza, zaktdcenia przeptywu.

o potrafi wskaza¢ wptyw przeptywu i temperatur zasilania na prace pompy.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi analizowad dane z rejestrow pompy ciepta oraz wykresy pracy (temperatura, przeptyw, modulacja
mocy);

o wykorzystuje narzedzia cyfrowe producentdéw (aplikacje, platformy online) do monitorowania i
optymalizacji pracy;

o potrafi konfigurowaé krzywe grzewcze i tryby pracy w menu sterownika;

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczng:

O rozumie, jak prawidtowa automatyka pracy pompy ciepta wptywa na zuzycie energii i emisje;
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o zna zasady pracy energooszczednej (niskie temperatury zasilania, modulacja zamiast pracy ON/OFF,
unikanie pracy grzatki, unikanie statej temperatury zasilania);

O rozumie znaczenie integracji z OZE (sterowanie pracg pompy ciepta pod produkcje PV);

o potrafi wskaza¢ rozwigzania zmniejszajgce obcigzenie sieci elektroenergetycznej poprzez inteligentne

sterowanie.

Nazwa zajec: 10. Analiza i ocena mozliwosci zastosowania pompy ciepta w budynku (2h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowe;j,
przydatne do wykonywania zawodu:

o potrafi wykonaé przeglad danych budynku: obcigzenie cieplne, standard izolacji, powierzchnie
okien, wymagania temperatury, rodzaj systemu grzewczego, w celu oceny mozliwosci
zastosowania pompy ciepta

o potrafi okresli¢ wymagang moc pompy ciepta na podstawie danych budynku lub rocznego
zuzycia paliwa,

o potrafi uwzglednié czasy przerwy w zasilaniu, liczbe mieszkarncéw i wymagania dotyczace CWU,

o potrafi przeprowadzi¢ szczegétowa ocene instalacji grzejnikowej: typy grzejnikéw, ich moc,
konwersje mocy na nizsze temperatury zasilania,

o potrafi oceni¢ mozliwosci montazowe i lokalizacyjne pompy ciepta ( wymagania dotyczace
zastosowania czynnikow palnych, wymiary drzwi, odlegtosci serwisowe, hatas, zgodnosc¢ z
dokumentacjg producenta),

o potrafi przygotowac klientowi petng informacje o mozliwosciach i ograniczeniach instalacji
pompy ciepta.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi korzystac z cyfrowych narzedzi doborowych dla pomp ciepta
o  potrafi korzystac z cyfrowych formularzy i arkuszy do oceny budynku,
o potrafi odczytaé cyfrowe dane techniczne i wykresy temperatur.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczng:

O rozumie znaczenie oceny budynku i w konsekwencji wtasciwego doboru systemu z pompg ciepta
dla efektywnej i niskoemisyjnej pracy pompy ciepta,

o potrafi wskaza¢, kiedy modernizacja systemu grzewczego pozwala na obnizenie temperatur
zasilania,
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O zna zasady odpowiedzialnego korzystania z zasobéw srodowiska (grunt, woda, powietrze).

Nazwa zajec: 11. Prace elektryczne przy instalacji pompy ciepta (1h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

O zna podstawowe zasady wykonywania i prowadzenia instalacji elektrycznej dla pomp ciepta
zgodnie z dokumentacjg techniczng i obowigzujgcymi przepisami.

(0]

zna podstawowe normy i obowigzujgce przepisy dotyczace instalacji elektrycznych w systemach

z pompami ciepfa.

o wykorzystuje dokumentacje techniczng urzadzenia w celu prawidtowego podtgczenia pompy
ciepta

o postuguje sie schematem elektrycznym urzadzenia

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

0 korzysta z elektronicznych urzadzen pomiarowych
O stosuje cyfrowe narzedzia do doboru elementéw instalacji elektrycznej

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

o planuje instalacje elektryczng uwzgledniajac mozliwos¢ wykorzystania niskoemisyjnych zrédta
energi

Nazwa zajec: 12. Instalacja pompy ciepta i elementéw pomocniczych i wykonywanie kontroli systemu
(2h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

O zna etapy montazu pompy ciepta,

o potrafi wykonaé prawidtowe podtaczenia hydrauliczne zgodnie z wytycznymi producenta;

O zna wymagania dotyczgce minimalnych przeptywéw, srednic rur, dtugosci instalacji oraz
wymagan krajowych i europejskich;

o potrafi prawidtowo dobrac i zamontowaé: pompe obiegowg, zawory bezpieczenstwa, filtry,
sprzegto hydrauliczne lub bufor;
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O znazasady montazu jednostek powietrze/woda (monoblok i split): bezpieczerstwo
przeciwpozarowe, odlegtosci od Scian i granic dziatki, fundament, ttumienie hatasu i wibracji,
prowadzenie przewoddéw chtodniczych iich izolacja;

zna zasady napetniania i odpowietrzania instalacji gérnego zrddta,

zna zasady wykonywania instalacji chtodniczych (split),

zna zasady napetniania i odpowietrzania instalacjach solankowych,

potrafi okresli¢ i udokumentowad poprawnos$é montazu zgodnie z checklistg instalatora;

O O O O O

zna zasady BHP i obowigzki wynikajace z regulacji dotyczacych czynnikéw chtodniczych (czynniki
F-gazowe, czynniki palne).

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi konfigurowaé parametry instalacji poprzez sterownik lub aplikacje producenta,

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O zna zasady prawidtowej gospodarki czynnikami chtodniczymi, zgodnej z wymaganiami
Srodowiskowymi UE,
o potrafi wskazaé, jakie btedy montazowe obnizajg SCOP i zwiekszajg zuzycie energii

Nazwa zaje¢: 13. Kontrola systemu i pierwsze uruchomienie. €wiczenia praktyczne (2h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

O ocenia stan instalacji pod kgtem gotowosci do uruchomienia urzadzenia
O sprawdza dziatanie zabezpieczen instalacji hydraulicznej i elektrycznej
O wprowadza nastawy i optymalizuje parametry pracy pompy ciepfa

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o konfiguruje cyfrowy sterownik pompy ciepta
o konfiguruje ustugi zdalnego dostepu

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

o konfiguruje urzadzenie w celu osiggniecie najwyzszej efektywnosci energetycznej
o potrafi sprawdzi¢ i skorygowaé podstawowe nastawy krzywej grzewczej oraz parametry
hydrauliczne (przeptywy, nastawy pomp obiegowych) podczas pierwszego uruchomienia.
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Nazwa zajec: 14. Przeprowadzenie oceny dziatania pompy ciepta (2h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

o potrafi zidentyfikowad kluczowe parametry pracy pompy ciepta
O ocenia poprawnos¢ pracy pompy ciepfa
o optymalizuje konfiguracje pompy ciepta

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o wykorzystuje ustugi zdalnego dostepu do pompy ciepta
o wykorzystuje narzedzia do zdalnej diagnostyki
O archiwizuje zapis pracy pompy ciepfa.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

o weryfikuje konfiguracje w celu zapewnienia najwyzszej efektywnosci energetycznej

Nazwa zajec: 15. Doradztwo przy uruchomieniu i gwarancja (1h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

o ttumaczy klientowi zasady dziatania systemu z pompg ciepta;

O wyjasnia réznice w uzytkowaniu systemu z pompg ciepta a konwencjonalnymi systemami
grzewczymi (temperatury zasilania, ograniczenia pracy, praca dodatkowego zrédta ciepta);

O przeprowadza instruktaz z podstawowej obstuge regulatora i ustawien systemu

o informuje o koniecznych czynnosciach eksploatacyjnych

O zna petny pakiet dokumentéw, ktére muszg by¢ przekazane uzytkownikowi: instrukcje obstugi,
schematy, dane techniczne, karta gwarancyjna, kontakt do serwisu;

O rozumie obowigzki instalatora wynikajace z prawa konsumenckiego, w tym odpowiedzialnos¢
sprzedawcy za usterki.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi przygotowac cyfrowg dokumentacje przekazania instalacji,

o potrafi wykorzystaé podstawowe narzedzia cyfrowe do kontaktu z klientem (formularze zgtoszen,
protokoty, notatki serwisowe).

O objasnia mozliwosci zdalnego sterowania urzgdzeniem
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w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczng:

o potrafi edukowac klienta w zakresie energooszczednych ustawien regulatora (niskie
temperatury, praca z OZE, harmonogramy), ktdre wptywajg na efektywnos¢ energetyczna

Nazwa zajec¢: 16. Konserwacja i przeglady systeméw z pompga ciepta (2h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

zna gtdwne czynnosci zwigzane z konserwacjg pomp ciepta,

zna zasady prowadzenia dokumentacji przegladowej,

zna podstawowe zasady wykonywania napraw,

rozumie znaczenie regularnych przegladéw dla bezpieczenstwa i efektywnosci systemu,

O O O O O

potrafi poprawnie dokumentowaé wykonane czynnosci i wpisywac je do ksigzki przeglagddw.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o0 prowadzi dokumentacje przegladowg (dziennik, raport) w formie cyfrowej,
o korzysta z instrukcji i schematéw technicznych w formie elektronicznej.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O rozumie wptyw zaniedban konserwacyjnych na zwiekszenie zuzycia energii, emisji oraz ryzyko
awarii,

o potrafi doradzi¢ uzytkownikowi ustawienia regulatora wptywajace na nizsze zuzycie energii
(krzywa grzewcza, temperatury, harmonogramy).

Nazwa zajec: 17. Btedy i diagnostyka pomp ciepta (3h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

o potrafi zdiagnozowac podstawowe btedy projektowe (nieprawidtowa krzywa grzewcza, zle

dobrane grzejniki, niewtasciwe $rednice rur),
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o potrafi zdiagnozowac btedy instalacyjne (zte podtgczenia zasobnika, brak rownowazenia
hydraulicznego, zty montaz jednostki zewnetrznej),

o potrafi zdiagnozowac¢ btedy eksploatacyjne (niewtasciwe ustawienia, zabrudzone wymienniki,
zbyt niskie przeptywy),

o potrafi zdiagnozowaé podstawowe problemy obiegu chtodniczego (zbyt wysokie/niskie

przegrzanie lub dochtodzenie),
O  zna ogdlne zasady akustyki i typowe btedy powodujgce przekroczenia norm hatasu.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi monitorowac¢ podstawowe parametry pracy pompy ciepta w formie cyfrowej, z
wykorzystaniem metod zdalnego dostepu
o0 korzysta z narzedzi diagnostycznych i danych z regulatora.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O rozumie wptyw bteddw instalacyjnych i btednych ustawien na zwiekszone zuzycie energii.

Nazwa zajec: 18. Dobdr instalacji pompy ciepta z wykorzystaniem programoéw symulacyjnych (3h)

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

O rozumie role symulacji komputerowej w projektowaniu instalacji z pompami ciepfta,

o potrafi wprowadza¢ dane wejsciowe dotyczgce budynku, instalacji oraz pompy ciepta do
programu symulacyjnego,

o analizuje wyniki symulacji: SPF, koszty eksploatacji, przebieg temperatur dolnego Zrédfta,

o potrafiinterpretowac wptyw bteddéw projektowych na obnizenie SPF,

o potrafi wykorzystaé program symulacyjny do doboru wymiennikéw gruntowych (poziomych i
pionowych) dla projektowanych parametréow

o potrafi poréwnac warianty inwestycyjne i eksploatacyjne systemoéw grzewczych.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

O obstuguje specjalistyczne oprogramowanie symulacyjne uzywane w branzy OZE,
o potrafi analizowac dane z wykresow, tabel i raportéw generowanych przez programy

symulacyjne,
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O przygotowuje raporty i pordwnania wariantow instalacji.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczng:

o potrafi oceni¢ wptyw optymalizacji instalacji, z wykorzystaniem programéw symulacyjnych, na
redukcje zuzycia energii i emisji,

O z pomocy programéw symulacyjnych poprawnie wymiaruje dolne zrédto dla uzyskania
ekonomicznej pracy pomp ciepta.

6. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIALOW
DYDAKTYCZNYCH

Wykaz literatury

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 1 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Dolne zrédta do pomp ciepta

Wytyczne PORT PC: Cze$¢ 2 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Skrécona metoda obliczania rocznego wspétczynnika efektywnosci pomp ciepta

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 3 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Uproszczona metoda obliczania rocznego wspétczynnika efektywnosci grzewczej i rocznego
wspotczynnika wykorzystania instalacji z sorpcyjng pompa ciepta

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 4 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Zapobieganie szkodom w systemach grzewczych, w ktérych nosnikiem ciepta jest woda

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 5 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Zapobieganie szkodom w systemach grzewczych, w ktérych nosnikiem ciepta jest woda

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 6 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepfa -
Efektywnosé ekonomiczna instalacji technicznych w budynkach

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 7 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepfa -
Wytyczne projektowania, doboru, montazu i uruchomienia instalacji z pompami ciepta w budynkach
jednorodzinnych i wielorodzinnych

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 8 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Systemy hydrauliczne w instalacjach grzewczych i chtodzgcych budynkéw. Uktady hydrauliczne.
Wytyczne PORT PC: Czes$¢ 9 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Termiczne wykorzystanie gérotworu — Test reakcji termicznej (TRT)

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych
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Podrecznik uczestnika szkolenia

Wytyczne branzowe PORT PC: Czesci 1-8

Sala komputerowa z ekranem multimedialnym i stanowiskami komputerowymi dla uczestnikow
Programy specjalistyczne do symulacji i doboru

Sala praktyczna z dydaktycznymi pompami ciepta

Sala praktyczna z pethowymiarowymi pompami ciepta

Arkusze kalkulacyjne

7. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA EGZAMINU

Egzamin koficowy ma forme pisemnga i obejmuje tresci realizowane podczas szkolenia.
Stuzy ocenie nabytej wiedzy teoretycznej oraz zrozumienia zasad dziatania, doboru i prawidtowej pracy
pomp ciepta oraz zagadnien zwigzanych z geotermig ptytka.

Egzamin pisemny moze zawierac:

® pytania testowe (jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru),
pytania otwarte w formie krétkiej odpowiedzi, wykonanie prostych obliczeri, wykonanie rysunku
schematu.

e zadania opisowe oparte na interpretacji danych technicznych, wykreséw lub schematéw (na
poziomie odpowiednim dla danej grupy uczestnikow),

e krotkie zadania analityczne dotyczace efektywnosci energetycznej i aspektow srodowiskowych.

Do zaliczenia szkolenia wymagane jest uzyskanie minimum 70% punktow z egzaminu pisemnego.

W przypadkach indywidualizacji ksztatcenia (np. koniecznos¢ doprecyzowania odpowiedzi, specyficzne
potrzeby uczestnika) mozliwe jest przeprowadzenie dodatkowej czesci ustnej, ktéra ma charakter
uzupetniajgcy i nie stanowi elementu obowigzkowego.
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ODBUDOWY Polska MextGenerationEU

KRAJOWY ) Sfinansowane przez
% PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska -

Autor/rzy programu nauczania (jesli dotyczy):
Adam Minikowski

Jakub Kapusniak

Jerzy Grabek

Stanistaw Glodny

Jakub Koczorowski

Nadzoér merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):
Pawet Lachman

Magda Kaczmarczyk

Opracowanie redakcyjne (jesli dotyczy):
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