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3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zastosowanie zasad termodynamiki do opisu obiegdéw lewo-bieznych.

Cel 2 Zrozumienie zasad sporzadzania bilanséw egzergetycznych.

Cel 3 Okreslenie wytycznych doboru pompy ciepta do konkretnych uwarunkowari.
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczone kursy: matematyki, fizyki, chemii fizycznej, termodynamiki technicznej, inzynierii chemicznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K_W01 Wiedza ma wiedze¢ stuzaca do rozwiazywania probleméw adekwatnych do wybranej spe-
cjalnosci; korzystania z zaawansowanego, profesjonalnego dla danej specjalnosci oprogramowania; prowadzenia
zaawansowanych badan do$wiadczalnych; analizowania, oceniania i poréwnywania alternatywnych rozwiazan
dotyczacych probleméw wybranej specjalnosci; proponowania i optymalizowania nowych rozwigzan oraz sa-
modzielnego analizowania problemoéw z zakresu inzynierii chemicznej i procesowej

EK2 Umiejetnosci K _UO01 Umiejetnosci potrafi pozyskiwaé informacje z literatury polsko i angielskojezycznej,
baz danych oraz innych Zrédet zwiazanych z inzynierig chemiczng i naukami pokrewnymi;

EK3 Umiejetnosci K _U10 Umiejetnosci potrafi formutowaé i testowaé hipotezy zwiazane z problemami inzy-
nierskimi i prostymi problemami badawczymi w zakresie ukoriczonej specjalnosci

EK4 Kompetencje spoleczne K K01 Kompetencje spoleczne potrafi mysle¢ i dziataé¢ w sposdb kreatywny
i przedsiebiorczy

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Repetytorium z podstawowych pojeé termodynamiki technicznej. Zastosowanie
W1 o . 3
Zasad Termodynamiki w technice.
Wprowadzenie do termodynamiki proceséw nieodwracalnych. Pojecie egzergii.
W2 . . . . . 2
Zasady bilansowania egzegetycznego. Obiegi prawo- i lewo-biezne.
W3 Podstawy termodynamiczne pomp ciepta. Podzial i zastosowanie pomp ciepta. 2
Sprezarkowe pompy ciepla. Sorpcyjne pompy ciepta. Pompy ciepta strumieniowe.
Wa Termoelektryczne pompy ciepta. Pompa ciepta wykorzystujaca efekt wirowy. 5
Chemiczna pompa ciepta. Wykorzystanie efektu elektrodyfuzji. Zrédta ciepta.
Elementy sprezarkowych pomp ciepta.
W5 Przyktady zastosowan pomp ciepta. 3
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Strona 2/6



P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Zaprojektowaé i dobra¢ (zakupi¢) pompe ciepta w odniesieniu do nastepujacych
uwarunkowan: [.LDOMEK JEDNORODZINNY; powierzchnia = 160 m2

P1 , powierzchnia dzialtki; 3000 m2. I.LHALA PRODUKCYJNA; powierzchnia = 500 20

dla kazdego studenta - zostang przekazane przez prowadzacego zajecia.

m2 , powierzchnia dziatki 4000 m2. Szczegétowe dane wyjsciowe - indywidualne

P2 urzadzen chlodniczych i pomp ciepta Carnota, Lindego 5.Sprezarkowe

ciepta producenci polscy i zagraniczni przeglad, ocena

Tematy prezentacji 1.Czy warto stosowaé¢ pompy ciepta? 2.Pompy ciepla
charakterystyka i ogélne zasady dzialanie, schematy 3.Sprawnosé, efektywnosé,
dobér mocy, szacowanie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych 4.Obiegi

i absorpcyjne pompy ciepta 6.Dolne Zrodta ciepta 7.Gorne zrodla ciepta
8.0dwracalne pompy ciepta 9.Wykorzystanie energii odnawialnej w pompach
ciepta 10.Czynniki obiegowe 11.Nowe trendy w budowie pomp ciepta 12.Pompy

10

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia projektowe

N3 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY

System punktowy - oceniane beda: aktywnos¢ na zajeciach, umiejetno$é¢ prowadzenia dyskusji, sposob przygotowania
prezentacji, jakosé projektu.

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Projekt
P2 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 51% punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktow mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow mozliwych do uzyskania
Na OCENE 3.0 51% punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktoéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktéw mozliwych do uzyskania

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 51% punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktéw mozliwych do uzyskania
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NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.0 51% punktow mozliwych do uzyskania

NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktéw mozliwych do uzyskania

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
EK1 Cel 1 W1 W2 N1 N2 N3 F2
EK2 Cel 2 W3 P2 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK3 Cel 2 W4 W5 P1 P2 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK4 Cel 3 P1 P2 N2 N3 F1 F2 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] M. J. Moran — Engineering Thermodynamics, Boca Raton, 1999, CRC Press

[2 | W. Zalewski — Pompy ciepta sprezarkowe, sorpcyjne, i termoelektryczne. Podstawy teoretyczne. Przyktady
obliczen, Krakow, 2001, IPPU MASTA sp. z 0.0

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[L ] T. J. Kotas — The exergy method of thermal plant analysis, Malabar, Florida, 1995, Krieger Publishing
Company
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[2 | Internet — Aktualne informacje dotyczqce suszenia, wyszukiwarki, 2011, r6zne

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Wlodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wlodek@chemia.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab, inz. prof. PK Wtlodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wlodek@chemia.pk.edu.pl)

2 d inz. Sebastian Pater (kontakt: sebapater@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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