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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 OSOB MtODYCH
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 osoby miode 14-24 lata

szkolenia zawodowego:

Czas trwania: 2 dni

Liczba godzin ksztatfcenia: 15 godzin lekcyjnych

Sposdb organizacji szkolenia:

stacjonarnie

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA

ZAWODOWEGO
Wiek w zakresie 14-24 |ata.

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

Cele ogdlne ksztatcenia obejmuja:

® Zapoznanie uczestnikow z zasadami dziatania pomp ciepta oraz podstawowymi elementami
instalacji grzewczych i chtodniczych.

e Rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania i opisu podstawowych komponentéw systemu z pompg
ciepta (jednostka zewnetrzna, wewnetrzna, dolne zrddto, gérne zrédto, automatyka).

e Ksztattowanie umiejetnosci praktycznej obstugi pompy ciepta, w tym wykonywania prostych
czynnosci eksploatacyjnych i diagnostycznych.

e Rozwijanie Swiadomosci ekologicznej, w szczegdlnosci zrozumienia roli pomp ciepta w transformacji
energetycznej i ograniczaniu emisji.

e Ksztattowanie kompetencji cyfrowych zwigzanych z obstugg sterownika pomp ciepta, odczytem
parametréw pracy i korzystaniem z materiatéw technicznych.

Sposoby osiggania celdw:

® Zajecia praktyczne z wykorzystaniem rzeczywistych pomp ciepta, elementdéw instalacji oraz paneli
sterowania.
® Praca w matych grupach, pozwalajgca na aktywne uczenie sie przez dziatanie.
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e Cwiczenia demonstracyjne prowadzone przez trenera z mozliwoscia powtarzania czynnosci przez
uczestnikow.

e Pokazy laboratoryjne - pomiary temperatur, obserwacja pracy sprezarki, obiegu czynnika i pompy
obiegowej.
Prezentacje multimedialne, modele edukacyjne, schematy uktadow
Analiza prostych przypadkow praktycznych (np. dziatanie systemu zimg, przygotowanie c.w.u.,
praca w réznych trybach).

Indywidualizacja pracy uczestnikdéw obejmuje:

dodatkowe objasnienia i pokaz dla oséb wymagajgcych wiecej czasu,

e mozliwos¢ wykonywania zadan w indywidualnym tempie,
zadania rozszerzajgce dla 0oséb wykazujgcych szybki postep (np. samodzielny opis uktadu, odczyt
dodatkowych parametréw sterownika),

e zapewnienie konsultacji trenera podczas czesci praktyczne;j.

4. PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

Nazwa zajeé Liczba godzin
ksztatcenia
1. Dlaczego pompa ciepta? Argumenty stosowania. 1
2. Budowa i zasada dziatania pompy ciepta i ¢wiczenia na urzadzeniach 3
demonstracyjnych.
3. Rodzaje pomp ciepta i charakterystyka dolnych Zrédet, éwiczenia na urzadzeniach | 3
demonstracyjnych.
4. . . . 2
Tryby pracy i sposéb pracy pompy ciepta
5. Najwazniejsze parametry pomp ciepta i réznice miedzy tradycyjnymi zrédtami 2
ciepta
6. Najwazniejsze elementy wptywajace na efektywnos¢ systemu z pompg ciepta 3
oraz typowe btedy instalacyjne. Cwiczenia na urzadzeniach.
7. H . 1
Mity na temat pomp ciepfta.
RAZEM | 15
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5. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAJEC

Nazwa zajec 1. Dlaczego pompa ciepta? Argumenty stosowania.

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

O zna podstawowe korzysci (ekonomicznie, ekologiczne i uzytkowe) z zastosowania pomp ciepta,
o0 zna dostepne technologie grzewcze, potrafi wskaza¢ ich podstawowe cechy, ograniczenia oraz
poréwnac je z pompami ciepta, wskazujgc rdznice i przewagi wybranego rozwigzania

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

0 korzysta z prostych narzedzi cyfrowych do poréwnania kosztéw eksploatacji réznych technologii
grzewczych (np. kalkulatory online, arkusz kalkulacyjny)

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O  wyjasnia w jaki sposéb dekarbonizacja miksu energetycznego wptywa na emisyjnos¢ pomp
ciepta
O wyjasnia efektywnosé pompy ciepta i poréwnuje do innych technologii grzewczych

Nazwa zajec 2. Budowa i zasada dziatania pompy ciepta i ¢wiczenia na urzadzeniach demonstracyjnych

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

O rozumie zmiany stanu skupienia (ciecz — para — para przegrzana) czynnika chtodniczego 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, przegrzanie i dochtodzenie,

o potrafi okresli¢ wptyw parametréow obiegu na efektywnos¢ urzadzenia (COP, SCOP).

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:
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o potrafi odczytywac wykresy i dane techniczne,
o wykonuje podstawowe obliczenia energetyczne (np. COP) z uzyciem arkusza kalkulacyjnego

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczng:

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

O wyjasnia znaczenie stosowania czynnikdow chtodniczych w kontekscie emisji CO2 (GWP,
efektywnosc energetyczna)

o potrafi wyjasni¢ podstawowg role pomp ciepta w dekarbonizacji budynkéw.

Nazwa zajec¢ 3. Rodzaje pomp ciepta i charakterystyka dolnych zrodet, ¢wiczenia na urzagdzeniach
demonstracyjnych

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

O rozréznia i potrafi scharakteryzowac wszystkie rodzaje pomp ciepta w zaleznosci od zastosowanych
dolnych zrédet ciepta (powietrze, grunt, woda),

o0 zna wptyw rodzaju dolnego irédta i jego parametréw (temperatura) na sezonowa efektywno$é SCOP i
zapotrzebowanie na energie koricows;

o potrafi odczytaé parametry pracy pompy ciepta

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

O odczytuje dane pracy pomp ciepfa na interfejsach sterownikdéw i aplikacji monitorujgcych

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczng:

O wyjasnia znaczenie optymalnego doboru dolnych Zzrédeti pomp ciepta w ograniczaniu wptywu
na srodowisko

Nazwa zajec 4. Tryby pracy i sposéb pracy pompy ciepta

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:
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O rozréznia podstawowe tryby pracy pompy ciepta (m.in. ogrzewanie, przygotowanie c.w.u.,
odszranianie, praca biwalentna/monoenergetyczna),

O wyjasnia wptyw ustawien pracy i automatyki na dziatanie pompy ciepta w réznych warunkach,

o potrafi okredli¢ konsekwencje niewtasciwego doboru trybu pracy dla komfortu i efektywnosci

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

o korzysta z arkuszy kalkulacyjnych

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O wyjasnia, jak optymalizacja trybdw pracy pompy ciepta wptywa na ograniczenie zuzycia energii i
emisji,
O rozumie role automatyki i sterowania w zwiekszaniu efektywnosci energetycznej budynkow.

Nazwa zajec 5. Najwazniejsze parametry pomp ciepta i r6znice miedzy tradycyjnymi zrodtami ciepta

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

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

O poréwnuje pompy ciepta z tradycyjnymi Zzrodtami ciepta pod wzgledem sposobu dziatania,
sprawnosci, komfortu i bezpieczeristwa uzytkowania,

o potrafi wskaza¢ warunki pracy, w ktédrych pompy ciepta 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 systemoéw grzewczych wspiera cele
dekarbonizacji budynkow.
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Nazwa zajec 6. Najwazniejsze elementy wptywajace na efektywnosc systemu z pompg ciepta oraz
typowe btedy instalacyjne. Cwiczenia na urzadzeniach.

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

o wskazuje kluczowe elementy instalacji wptywajace na efektywnosé pracy pompy ciepta (m.in.
dolne i gérne zrédto, hydraulika, izolacja przewoddw, automatyka, regulacja pogodowa),

O obserwuje prace pompy ciepta i interpretuje parametry eksploatacyjne,

o potrafi wskaza¢ btedy w instalacji i eksploatacji, ktore obnizajg efektywnos¢ energetyczng

systemu.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

O odczytuje dane pracy pomp ciepta z systemdw monitoringu i sterownikow,
O analizuje zmiany parametréw eksploatacyjnych w czasie, korzystajgc z narzedzi cyfrowych
(wykresy trenddéw, raporty odczytow).

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

O ocenia wptyw prawidtowej pracy i optymalizacji systemu na zmniejszenie zuzycia energii i emisji,
o potrafi wskazac dziatania modernizacyjne poprawiajgce efektywnos¢ systemu i wspierajgce cele
dekarbonizacji budynkéw.

Nazwa zajec 7. Mity na temat pomp ciepta.

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

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczng:

o identyfikuje mity utrudniajgce wdrazanie niskoemisyjnych technologii grzewczych

6. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIALOW
DYDAKTYCZNYCH
Wykaz literatury

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatow dydaktycznych

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

Arkusze kalkulacyjne

7. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA EGZAMINU

Egzamin korncowy ma forme pisemng 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 geotermia ptytka.

Egzamin pisemny moze zawierac:

e pytania testowe (wielokrotnego lub jednokrotnego wyboru),
e pytania otwarte, w tym zadania opisowe oparte na interpretacji danych technicznych, wykreséw
lub schematdéw (na poziomie odpowiednim dla danej grupy uczestnikéw).

Do zaliczenia szkolenia wymagane jest uzyskanie minimum 70% punktéw z egzaminu pisemnego.
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W przypadkach indywidualizacji ksztatcenia (np. konieczno$¢ doprecyzowania odpowiedzi, specyficzne
potrzeby uczestnika) mozliwe jest przeprowadzenie dodatkowej czesci ustnej, ktéra ma charakter

Unie Europejska
NextGenerationEU

uzupetniajgcy i nie stanowi elementu obowigzkowego.

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

Jakub Kapusniak

Jerzy Grabek

Stanistaw Glodny

Jakub Koczorowski

Nadzo6r merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):

Pawet Lachman
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