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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
DLA NAUCZYCIELI KSZTALCENIA ZAWODOWEGO
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 nauczyciele ksztatcenia zawodowego

szkolenia zawodowego:

Czas trwania: 2 dni

Liczba godzin ksztatfcenia: 15 godzin lekcyjnych

Sposdb organizacji szkolenia:

stacjonarnie

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA
ZAWODOWEGO

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

Celem szkolenia jest przygotowanie nauczycieli ksztatcenia zawodowego do samodzielnego planowania i
prowadzenia zajec z zakresu pomp ciepta i geotermii ptytkiej, z wykorzystaniem aktualnych wytycznych
branzowych, dokumentacji technicznej oraz narzedzi cyfrowych.

Cele ogdlne ksztatcenia obejmuja:

— pogtebienie wiedzy merytorycznej dotyczacej zasady dziatania pomp ciepta, rodzajow dolnych Zrédet oraz
warunkow ich stosowania,

— rozwiniecie umiejetnosci pracy z wytycznymi branzowymi PORT PC, kartami produktow wg ekoprojektu i
etykietowania i arkuszami kalkulacyjnymi,

— przygotowanie nauczycieli do tworzenia materiatéw dydaktycznych (scenariuszy zaje¢, kart pracy, zadan
obliczeniowych) z zakresu pomp ciepta i geotermii ptytkiej,

— ksztattowanie kompetencji cyfrowych zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi obliczeniowych,
dokumentacji elektronicznej oraz materiatéw on-line,

— ksztattowanie postaw sprzyjajgcych transformacji ekologicznej i odpowiedzialnemu korzystaniu z
technologii grzewczych.

Sposoby osiggania celdw:
— krétkie wprowadzenia teoretyczne potgczone z dyskusja,
— analiza fragmentow wytycznych branzowych, kart produktéw i arkuszy obliczeniowych,
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— praca warsztatowa nad przyktadowymi zadaniami i materiatami dydaktycznymi,
— ¢wiczenia praktyczne z wykorzystaniem kalkulacyjnych arkuszy technicznych,

— praca w matych grupach oraz konsultacje indywidualne, pozwalajgce dostosowac stopien trudnosci zadan

do doswiadczenia nauczycieli.

Indywidualizacja pracy uczestnikéw obejmuje:
— mozliwos¢ réznicowania poziomu trudnosci zadan obliczeniowych i analitycznych,

— wsparcie prowadzgcego w dostosowaniu przyktadowych materiatdw dydaktycznych do specyfiki danego

zawodu i szkoty,

— mozliwos¢ wyboru formy materiatéw konicowych (np. scenariusz lekcji, karta pracy, zestaw zadan

obliczeniowych).

4. PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

Nazwa zajec

Liczba
godzin
ksztatcenia
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1. Dlaczego pompa ciepta? Argumenty stosowania. 1
2. Zasada dziatania pomp ciepta i podstawy fizyczne. 3
Rodzaje pomp ciepta i charakterystyka dolnych Zzrédet. Wytyczne branzowe PORT
3. PCcz. 1. 3
4. Rdznice miedzy tradycyjnymi zrédtami ciepta, a pompami ciepfta. 1
Najwazniejsze parametry pomp ciepta i czytanie parametrow z kart produktéw
5. zgodnych z przepisami Ekoprojektu i etykietowania energetycznego. 1
Praca z wytycznymi branzowymi PORT PC cz. 7 oraz kalkulacyjnymi arkuszami
6. technicznymi. 4
7. Najczestsze btedy doborowe i instalacyjne i jak je omawiac z uczniami? 1
8. Mity na temat pomp ciepfta. 1
RAZEM | 15
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5. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAJEC

Nazwa zajec 1. Dlaczego pompa ciepta? Argumenty stosowania. (1)

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

O zna podstawowe korzysci ekonomiczne, ekologiczne i uzytkowe wynikajgce ze stosowania pomp
ciepta,

o potrafi poréwnac pompy ciepta z tradycyjnymi technologiami grzewczymi pod katem kosztéw
eksploatacji, komfortu, bezpieczenstwa i wygody uzytkowania,
o potrafi sformutowaé argumenty ,,za” stosowaniem pomp ciepta w sposdb dostosowany do

poziomu uczniow.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o0 korzysta z prostych narzedzi cyfrowych (np. kalkulatory on-line, arkusz kalkulacyjny) do
poréwnywania kosztow eksploatacji réznych technologii grzewczych,

o wyszukuje i selekcjonuje dane liczbowe oraz materiaty wizualne (wykresy, infografiki) dotyczace
pomp ciepta i wykorzystuje je do przygotowania krétkich materiatéw dydaktycznych,

o tworzy w formie cyfrowej proste zestawienia lub prezentacje przedstawiajgce argumenty za
stosowaniem pomp ciepfta.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczng:

o potrafi wyjasni¢ wptyw pomp ciepta na redukcje emisji CO,, poprawe jakosci powietrza oraz
efektywnosci energetycznej w poréwnaniu z tradycyjnymi zrodtami ciepfa,

O wyjasnia role pomp ciepta w transformacji energetycznej oraz ich znaczenie jako jednej z
kluczowych technologii w sektorze grzewczym,

o potrafi oméwié z uczniami zalezno$¢ miedzy dekarbonizacjg miksu energetycznego a
emisyjnoscig pracy pompy ciepfta.

Nazwa zajec 2. Zasada dziatania pomp ciepta i podstawy fizyczne (3)

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

O rozumie podstawowe parametry pracy: temperatura, cisnienie, przegrzew i dochtodzenie,

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

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o potrafi odczytywaé wykresy i dane techniczne z dokumentéw elektronicznych

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O rozumie wptyw prawidtowej pracy pompy ciepta na zuzycie energii i emisje,
O  rozumie znaczenie stosowania czynnikéw chtodniczych w kontekscie emisji CO2 (GWP,
efektywnosc energetyczna)

Nazwa zajec 3. Rodzaje pomp ciepta i charakterystyka dolnych zrédet. Wytyczne branzowe PORT PC cz. 1.
(3)

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

O rozrdznia gtéwne rodzaje pomp ciepta (powietrze—woda, powietrze—powietrze, solanka—woda,
woda—-woda) oraz ich typowe zastosowania,

O potrafi scharakteryzowaé podstawowe rodzaje dolnych zrédet ciepta (powietrze, grunt, woda)
oraz ich zalety i ograniczenia,

O zna wplyw rodzaju dolnego zrédta (rodzaj gruntu, warunki wodne) i jego parametrow (np.
temperatura) na sezonowg efektywnos¢ SCOP i zapotrzebowanie na energie koricowg;

O zna wymagania techniczne zrédet solanka/woda i powietrze/woda;
O potrafi ocenic zalezno$¢ miedzy parametrami gruntu a mocg cieplng,
o wykorzystuje wytyczne branzowe cz. 1 do przygotowania materiatéw dydaktycznych na zajecia

o potrafi zaplanowac, w jaki sposéb omawiac z uczniami zaleznosci miedzy rodzajem dolnego
zrédta a pracg pompy ciepta, w tym poprzez proste ¢wiczenia i obserwacje

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:
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o korzysta z materiatow cyfrowych (schematy, animacje, modele) przedstawiajgcych prace réznych
typdw pomp ciepta i dolnych zrédet,

o wykorzystuje arkusze kalkulacyjne do przygotowania materiatéw dydaktycznych

o wyszukuje i poréwnuje dane techniczne dotyczace réznych typéw pomp ciepta oraz
przygotowuje proste tabele i zestawienia w formie cyfrowej,

o opracowuje krotkie materiaty dydaktyczne w formie cyfrowej (prezentacje, karty pracy)

dotyczace rodzajow pomp ciepta i dolnych zrédet.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczng:

O wyjasnia, jak prawidtowy dobdr rodzaju pompy ciepta i dolnego zrédta wptywa na efektywnos¢
energetyczng systemu i ograniczanie poziomu emisji zanieczyszczen i CO,.

Nazwa zajec¢ 4. Réznice pomiedzy pompami ciepta a tradycyjnymi Zzrédtami ciepta (1)

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

O poréwnuje pompy ciepta z tradycyjnymi Zrédtami ciepta pod wzgledem sposobu dziatania,
sprawnosci, komfortu i bezpieczenstwa uzytkowania,

o potrafi wskaza¢ warunki pracy, w ktdrych pompy cieptfa osiggajg najwyzszg efektywnosé
energetyczng

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

O analizuje parametry techniczne i eksploatacyjne urzadzen na podstawie danych cyfrowych (karty
katalogowe, etykiety energetyczne, kalkulatory),

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O wyjasnia, w jaki sposéb zwiekszanie efektywnosci systemdw grzewczych wspiera cele
dekarbonizacji budynkow.

Nazwa zajec 5. Najwazniejsze parametry pomp ciepta i czytanie parametrow z kart produktow
zgodnych z przepisami Ekoprojektu i etykietowania energetycznego (1)
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Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

(0]

(0]

(0]

(0]

wymienia i potrafi oméwié najwazniejsze parametry pracy pomp ciepta (m.in. COP, SCOP,
modulacja mocy sprezarki, temperatura zasilania),

potrafi odczytywac i interpretowac podstawowe parametry z kart produktéw i etykiet
energetycznych pomp ciepta (m.in. moc grzewcza, COP, SCOP, klasa efektywnosci energetyczne;j,
poziom mocy akustycznej),

rozumie znaczenie warunkéw odniesienia, profili obcigzenia i punktéw pracy podawanych w
kartach produktéw,

potrafi poréwnac kilka urzadzen na podstawie ich kart katalogowych i wskazaé réznice istotne z
punktu widzenia procesu ksztatcenia zawodowego,

potrafi przygotowac zadania i ¢wiczenia dla ucznidw, oparte na fragmentach kart produktow (np.
proste poréwnania, obliczenia, pytania problemowe)

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

(@]

potrafi pracowac z kartami produktow i dokumentacjg techniczng w formie elektronicznej (pliki
PDF, katalogi on-line),

wykorzystuje arkusze kalkulacyjne oraz inne proste narzedzia cyfrowe do tworzenia zestawien i
poréwnan parametrow réznych pomp ciepta,

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

(¢]

potrafi wskazaé parametry z kart produktéw, ktére s3 istotne z punktu widzenia efektywnosci
energetycznej i wptywu na srodowisko (m.in. SCOP, klasa efektywnosci, poziom hatasu,
informacje o czynniku chtodniczym, COP w réznych temperaturach systemu),

potrafi zaprojektowad zadania dydaktyczne, w ktérych uczniowie poréwnujg urzadzenia nie tylko
pod katem ceny i mocy, ale réwniez efektywnosci energetycznej i emisyjnosci

Nazwa zajec 6. Praca z wytycznymi branzowymi PORT PC cz. 7 oraz kalkulacyjnymi arkuszami
technicznymi (4)

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

o

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

zna zasady funkcjonowania systemoéw:
— ogrzewania podtogowego,

— ogrzewania Sciennego (z potgczeniem i bez potaczenia termicznego),
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— grzejnikowych,
— systemow mieszanych

potrafi wyjasnié znaczenie prawidtowego doboru elementéw instalacji hydraulicznej i armatury, i

(0]

ich wptyw na prace uktadu,
O rozumie metody i zasady obliczeniowe stosowane w arkuszach,
o korzysta z arkuszy do przygotowania materiatéw dydaktycznych i éwiczen praktycznych,

o wykorzystuje wytyczne branzowe cz. 7 do przygotowania materiatow dydaktycznych.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o korzysta z materiatdw cyfrowych,i aplikacji branzowych i arkuszy kalkulacyjnych do
przygotowania materiatéw dydaktycznych,

o aktywnie korzysta z zaawansowanych arkuszy obliczeniowych.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

o  potrafi wyjasni¢ wptyw temperatury zasilania na efektywnos¢ pomp ciepta i przeanalizowac
wykresy COP/SPF.

Nazwa zajec 7. Najczestsze btedy doborowe i instalacyjne i jak je omawiac z uczniami (1)

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

o potrafi wyjasnic jak diagnozowad podstawowe btedy doborowe (np. nieprawidtowa krzywa
grzewcza, zle dobrane grzejniki, niewtasciwe srednice rur, za mata moc urzadzenia),

o potrafi wyjasni¢ jak zdiagnozowa¢ btedy instalacyjne (np. zte podtgczenia zasobnika, brak
rownowazenia hydraulicznego, nieprawidtowy montaz jednostki zewnetrznej),

o potrafi wyjasni¢ ogdlne zasady akustyki i typowe btedy powodujgce przekroczenia norm hatasu.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o korzysta z narzedzi diagnostycznych i danych z regulatora.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczng:

O rozumie wptyw bteddéw instalacyjnych i btednych ustawien na zwiekszone zuzycie energii.
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Nazwa zajec¢ 8. Mity na temat pomp ciepta. (1)

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

O rozpoznaje i potrafi wyjasni¢ najczesciej spotykane mity i btedne przekonania dotyczgce pomp
ciepta,

O opiera argumenty dotyczgce pomp ciepta na danych technicznych i faktach,

o potrafi wskazac zrédta rzetelnych informacji technicznych o pompach ciepta.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o weryfikuje informacje w wiarygodnych zrodtach cyfrowych (portale branzowe, dane techniczne
producentéw),
o potrafi analizowac tresci internetowe pod katem ich wiarygodnosci

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczng:

o identyfikuje mity utrudniajgce wdrazanie niskoemisyjnych technologii grzewczych

6. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIALOW
DYDAKTYCZNYCH

Wykaz literatury

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

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 2 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepfa -
Skrécona metoda obliczania rocznego wspdtczynnika efektywnosci pomp ciepta

Wytyczne PORT PC: Czes¢ 3 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepfa -
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 ciepta -
Efektywnosé ekonomiczna instalacji technicznych w budynkach
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Wytyczne PORT PC: Czes¢ 7 wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta -
Wytyczne projektowania, doboru, montazu i uruchomienia instalacji z pompami ciepta w budynkach
jednorodzinnych i wielorodzinnych

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

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatow dydaktycznych

Podrecznik uczestnika szkolenia

Wytyczne branzowe PORT PC: Czesci 1-8

Sala komputerowa z ekranem multimedialnym i stanowiskami komputerowymi dla uczestnikow
Sala praktyczna z dydaktycznymi pompami ciepta

Sala praktyczna z pethowymiarowymi pompami ciepta

Arkusze kalkulacyjne

7. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA EGZAMINU

Do otrzymania zaswiadczenia o ukoriczeniu szkolenia wymagana jest obecnos¢ na 80% godzin szkolenia.

Na zakonczenie szkolenie zostanie przeprowadzony test sprawdzajgcy wiedze dla informacji wtasnej
uczestnikéw, ktéry nie bedzie podstawg wydania zaswiadczenia.

Test ma forme pisemng i obejmuje tresci realizowane podczas szkolenia. Bedzie przeprowadzony w formie
pytan testowych jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru.

Autor/rzy programu nauczania (jesli dotyczy):
Adam Minikowski
Jakub Kapusniak
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Jerzy Grabek

Stanistaw Glodny

Jakub Koczorowski

Nadzér merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):
Pawet Lachman

Magda Kaczmarczyk

Opracowanie redakcyjne (jesli dotyczy):

Imie i nazwisko
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