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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Pompy ciepła i chłodnictwo

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Heat pumps and refrigeration

Kod przedmiotu WIŚ OZEIIK oIS C4 18/19

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

4 15 5 10 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Opanowanie podstaw termodynamicznych obiegów lewobieżnych ziębiarek i pomp ciepła

Cel 2 Nabycie umiejętności obliczania i doboru ziębiarek dla instalacji klimatyzacyjnej

Cel 3 Umiejętność obliczania i doboru pompy ciepła dla różnych systemów cieplnych

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Moduł wprowadza wiedzę od podstaw i nie jest wymagane specyficzne przygotowanie.Każdy student może przy-
stąpić do tego modułu.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegów lewobieżnych stosowanych do ziębienia
i pomp ciepła oraz zasad bezpieczeństwa projektowania i eksploatacji tych urządzewń

EK2 Wiedza Wiedza o możliwości współpracy ziębiarek i pomp ciepła z odnawialnymi źródłami energii

EK3 Umiejętności Umiejętność zaprojektowania ziębiarki lub pompy ciepła dla z góry określonego celu

EK4 Kompetencje społeczne Umiejętność samodzielnego uzupełnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urządzeń ziębniczych i pomp ciepła w systemach OZE

EK5 Kompetencje społeczne Efekt kształcenia 5

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Zaprojektować z wykorzystaniem wykresu lgp-h urządzenie ziębnicze dla układu
klimatyzacyjnego lub pompę ciepła dla celów ogrzewania. Rysunek koncepcyjny
technologii.

2

P2 Dobór temperatur odparowania lub skraplania 2

P3
Odwzorowanie realizacji obiegu ziębiarki lub pompy ciepła na wykresie lg- h.
wykonanie podstawowych obliczeń termodynamicznych i wydajności.
wymienników ciepła.

2

P4 Dobór sprężarki i silnika napędowego 2

P5
Wpływ temperatury odparowania i skraplania na efektywność projektowanej
ziębiarki lub pompy ciepła 2

P6
Dobór i zwymiarowanie wymiennika gruntowego jako dolnego źródła ciepła dla
pompy ciepła. 2

P7
Zaprojektowanie podstawowych składników agregatu do oziębiania wody ze
skraplaczem chłodzonym powietrzem. Zaprojektowanie pompy ciepła do
ogrzewania budynku z wymiennikiem gruntowym

3

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1

Budowa wykresu lgp-h. Odwzorowanie obiegu ziębiarki lub pompy ciepła na
wykresie lgp-h. Dobór temperatury odparowania i skraplania. Obliczenia
termodynamiczne w oparciu o wykres lgp-h. Wpływ temperatury odparowania
i skraplania na efektywność obiegu ziębiarki lub pompy ciepła.

3

C2 Dobór sprężarki i silnika napędowego. określenie objętości skokowej sprężarki. 2

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Pojęcia podstawowe techniki chłodniczej i pomp ciepła, skale i zakresy
temperatur, definicje ziębienia i chłodzenia , metody ziębienia 2

W2

Podstawowe obiegi ziębnicze ziębiarek i pomp ciepła, obieg Carnota,
Lindego,suchy. Modyfikacja obiegu poprzez wprowadzenie dochłodzenia
i doziębienia, Wpływ temperatury parowania i skraplania na efektywność obiegu
ziębiarki lub pompy ciepła

3

W3
Rzeczywiste obiegi ziębiarek i pomp ciepła. Straty objętościowe , energetyczne.
Ocena pracy spreżarki w instalacji ziębniczej lub pompy ciepła. 2

W4
Charakterystyka i zasady doboru dolnych źródeł ciepła dla pompy ciepła.
Naturalne i sztuczne źródła ciepła.Charakterystyka górnych źródeł ciepła. 2

W5
Przegląd pomp ciepła do zastosowań w różnych układach cieplnych i ziębno
- grzejnych. Pompy ciepła do ogrzewania i przygotowania cieplej wody użytkowej. 2

W6 Czynniki ziębnicze. Wymagania eksploatacyjne oraz formalno - prawne. 2

W7 Ziębiarki i pompy ciepła absorpcyjne, podstawy działania. 2

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1

Pomiary sprężarek ziębniczych, demontaż sprężarek ziębniczych tłokowych
i rotacyjnych z określeniem podstawowych parametrów technicznych- budowa
sprężarki hermetycznej, obliczenia wydajności skokowej sprężarki, pomiar
wydajności spręzarki

2

L2
Pomiar termoelektrycznego urządzenia ziębniczego lub pompy ciepła, budowa
ziębiarki termoelektrycznej, pomiar prądu w układzie ziębiarki Peltiera, pomiar
wydajności ziębniczej i grzewczej układu ziębiarki termoelektrycznej

2
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L3
Pomiar eksploatacyjny chłodziarko - zamrażarki- budowa i zasada działania
chłodziarki sprężarkowej, badanie wydajności ziębniczej chłodziarki spreżarkowej 2

L4

Pomiar efektywności pompy ciepła do odzysku energii w ukąłdach
klimatyzacyjnych , pomiar temperatury odparowania i skraplania , pomiar
strumienia masowego powietrza nawiewanego i usuwanego, pomiar wielkości
elektrycznych wentylatorów i sprężarki, pomiar rozkładu temperatur powietrza
nawiewanego i usuwanego,obliczenia wydajności grzewczej i pompy ciepła

2

L5

Demonstracja instalacji ziębniczej lub pompy ciepła średniej wielkości układu
klimatyzacyjnego, zapoznanie się z budową przemysłowej instalacji funkcjonującej
w układzie klimatyzacji lub ogrzewania, pomiary polowe wydajności ziebniczej lub
grzewczej

2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Ćwiczenia projektowe

N5 Praca w grupach

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 45

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F3 Kolokwium

F4 Odpowiedź ustna

F5 Ocena 5

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Nie zna podstawowych obiegów ziębiarek i pomp ciepła i nie umie odwzorować
obiegu na wykresie T-s lub lgp-h

Na ocenę 3.0
Zna podstawowe obiegów ziębiarek i pomp ciepła i z małymi błędami umie
odwzorować obiegi na wykresie T-s lub lgp-h

Na ocenę 3.5
Zna podstawowe obiegi ziębiarek i pomp ciepła i umie odwzorować obiegi na
wykresie T-s lub lgp-h

Na ocenę 4.0
Zna podstawowe obiegi ziębiarek i pomp ciepła i umie odwzorować obiegi na
wykresie T-s lub lgp-h z wprowadzeniem modyfikacji obiegu

Na ocenę 4.5
Zna podstawowe obiegi ziębiarek i pomp ciepła i umie odwzorować obiegi na
wykresie T-s lub lgp-h z dochodzeniem i doziębieniem i w sposób wystarczający
wykonuje wszystkie podstawowe obliczenia

Na ocenę 5.0
Zna podstawowe obiegi ziębiarek i pomp ciepła i umie odwzorować obiegi na
wykresie T-s lub lgp-h z dochodzeniem i doziębieniem i w sposób bezbłędny
wykonuje wszystkie podstawowe obliczenia

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Nie posiada żadnej wiedzy możliwości współpracy ziębiarek i pomp ciepła
z odnawialnymi źródłami energii

Na ocenę 3.0
Posiada minimalną wiedzę o możliwości współpracy ziębiarek i pomp ciepła
z odnawialnymi źródłami energii

Na ocenę 3.5
Posiada wystarczającą wiedzę o możliwości współpracy ziębiarek i pomp ciepła
z odnawialnymi źródłami energii

Na ocenę 4.0
Posiada wystarczającą wiedzę o możliwości współpracy ziębiarek i pomp ciepła
z odnawialnymi źródłami energii oraz umie w sposób wystarczający
scharakteryzować odnawialne źródla energii
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Na ocenę 4.5
Posiada dobrą wiedzę o możliwości współpracy ziębiarek i pomp ciepła
z odnawialnymi źródłami energii oraz umie w sposób wystarczający
scharakteryzować odnawialne źródla energii

Na ocenę 5.0
Posiada bardzo dobrą wiedzę o możliwości współpracy ziębiarek i pomp ciepła
z odnawialnymi źródłami energii oraz umie w sposób bezbłędny
scharakteryzować odnawialne źródla energii

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Umiejętność zaprojektowania ziębiarki lub pompy ciepła dla z góry określonego
celu w zakresie poniżej 55%

Na ocenę 3.0
Umiejętność zaprojektowania ziębiarki lub pompy ciepła dla z góry określonego
celu w zakresie poniżej 56-65%

Na ocenę 3.5
Umiejętność zaprojektowania ziębiarki lub pompy ciepła dla z góry określonego
celu w zakresie poniżej 66-75%

Na ocenę 4.0
Umiejętność zaprojektowania ziębiarki lub pompy ciepła dla z góry określonego
celu w zakresie poniżej 76-85%

Na ocenę 4.5
Umiejętność zaprojektowania ziębiarki lub pompy ciepła dla z góry określonego
celu w zakresie poniżej 86-95%

Na ocenę 5.0
Umiejętność zaprojektowania ziębiarki lub pompy ciepła dla z góry określonego
celu w zakresie ponad 955

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Umiejętność samodzielnego uzupełnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urządzeń ziębniczych i pomp ciepła w systemach OZE w zakresie
poniżej 55%

Na ocenę 3.0
Umiejętność samodzielnego uzupełnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urządzeń ziębniczych i pomp ciepła w systemach OZE w zakresie
pomiędzy 56 do 65%

Na ocenę 3.5
Umiejętność samodzielnego uzupełnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urządzeń ziębniczych i pomp ciepła w systemach OZE w zakresie
pomiędzy 66 do 75%

Na ocenę 4.0
Umiejętność samodzielnego uzupełnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urządzeń ziębniczych i pomp ciepła w systemach OZE w zakresie
pomiędzy 76 do 85%

Na ocenę 4.5
Umiejętność samodzielnego uzupełnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urządzeń ziębniczych i pomp ciepła w systemach OZE w zakresie
pomiędzy 86 do 95%

Na ocenę 5.0
Umiejętność samodzielnego uzupełnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urządzeń ziębniczych i pomp ciepła w systemach OZE w zakresie
powyżej 95%

Efekt kształcenia 5
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Na ocenę 2.0
Posiada kompetencje społeczne w zakresie instalacji chłodniczych i pomp ciepła
na poziomie niższym niż 55%

Na ocenę 3.0
Posiada kompetencje społeczne w zakresie instalacji chłodniczych i pomp ciepła
na poziomie niższym niż 56 - 65%

Na ocenę 3.5
Posiada kompetencje społeczne w zakresie instalacji chłodniczych i pomp ciepła
na poziomie niższym niż 66 - 75%

Na ocenę 4.0
Posiada kompetencje społeczne w zakresie instalacji chłodniczych i pomp ciepła
na poziomie niższym niż 76 - 85%

Na ocenę 4.5
Posiada kompetencje społeczne w zakresie instalacji chłodniczych i pomp ciepła
na poziomie niższym niż 86 - 95%

Na ocenę 5.0
Posiada kompetencje społeczne w zakresie instalacji chłodniczych i pomp ciepła
na poziomie wyższym od 96%

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W09 K_W10
K_U09 K_U24

K_K1

Cel 1 Cel 2
Cel 3

P1 P2 C1 C2 W1
W2 W3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2

EK2
K_U09 K_U10
K_U17 K_U19

K_K4

Cel 1 Cel 2
Cel 3

P4 P5 P6 P7 C1
C2 W3 W4 W5
L1 L2 L3 L4 L5

N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2

EK3
K_U12 K_U13
K_U18 K_U23

K_U24

Cel 1 Cel 2
Cel 3

P5 P6 P7 C1 C2
W5 W6 W7 L1 N1 N2 N3 N4 N5 F1

EK4
K_U09 K_U10
K_U18 K_U23

Cel 1 Cel 2
Cel 3 C1 C2 W6 W7 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2

EK5 Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Maczek, Mieczyński — Chłodnictwo, Wrocław, 1980, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej

[2 ] Kołodziejczyk, Rubik — Technika chłodnicza w klimatyzacji, Warszawa, 1976, PWN

[3 ] Królicki — Termodynamiczne podstawy obniżenia temperatury, Wrocław, 2006, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki wrocławskiej

[4 ] Zalewski — Pompy ciepła, Kraków, 2001, Wydawnictwo PK

[5 ] Rubik — Pompy ciepła, Warszawa, 2006, Insta

[6 ] Autor — Tytuł, Miejscowość, 2018, Wydawnictwo

Literatura uzupełniająca

[1 ] Warczak — Tłokowe sprężarki ziebnicze, Kraków, 1972, WNT

[2 ] Maczek, Schnotale, Skrzyniowska ,Sikorska — Uzdatnianie powietrza dla celów wentylacji i klimatyzacji,
Kraków, 2001, Oficyna Wydawnicza Pk

[3 ] Autor — Tytuł, Miejscowość, 2018, Wydawnictwo

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Renata Sikorska-Bączek (kontakt: sikorska@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Jarosław Muller (kontakt: muller@pk.edu.pl)

2 mgr inż. Nina Szczepanik Ścisło (kontakt: nina.szczepanik@gmail.com)

3 prof dr hab inż Jacek Schnotale (kontakt: j.schnotale@gmail.com)

4 dr inż. Kazimierz Wojtas (kontakt: mail@example.com)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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