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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 8

NAZWA PRZEDMIOTU

Pompy ciepta i chtodnictwo

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Heat pumps and refrigeration

KoD PRZEDMIOTU

WIS OZEIIK oIS C4 18/19

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 15 5 10 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie podstaw termodynamicznych obiegéw lewobieznych ziebiarek i pomp ciepta

Cel 2 Nabycie umiejetnosci obliczania i doboru ziebiarek dla instalacji klimatyzacyjnej

Cel 3 Umiejetno$¢ obliczania i doboru pompy ciepta dla réznych systeméw cieplnych

Kod archiwizacji:



P

K Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Modut wprowadza wiedze od podstaw i nie jest wymagane specyficzne przygotowanie.Kazdy student moze przy-
stapi¢ do tego modutu.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegdéw lewobieznych stosowanych do ziebienia
i pomp ciepta oraz zasad bezpieczenistwa projektowania i eksploatacji tych urzadzewn

EK2 Wiedza Wiedza o mozliwosci wspolpracy ziebiarek i pomp ciepta z odnawialnymi Zzrédtami energii
EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé zaprojektowania ziebiarki lub pompy ciepta dla z goéry okreslonego celu

EK4 Kompetencje spoleczne Umiejetnosé samodzielnego uzupelnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urzadzen ziebniczych i pomp ciepta w systemach OZE

EK5 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 5

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zaprojektowaé z wykorzystaniem wykresu lgp-h urzadzenie ziebnicze dla uktadu
P1 klimatyzacyjnego lub pompe ciepla dla celéw ogrzewania. Rysunek koncepcyjny 2
technologii.
P2 Dobér temperatur odparowania lub skraplania 2

Odwzorowanie realizacji obiegu ziebiarki lub pompy ciepta na wykresie lg- h.
P3 wykonanie podstawowych obliczenn termodynamicznych i wydajnosci. 2
wymiennikow ciepla.

P4 Dobér sprezarki i silnika napedowego 2

P5 Wplyw temperatury odparowania i skraplania na efektywnos$é projektowane;j 5
ziebiarki lub pompy ciepta

P6 Dobér i zwymiarowanie wymiennika gruntowego jako dolnego zrodla ciepta dla 9

pompy ciepta.

Zaprojektowanie podstawowych sktadnikow agregatu do oziebiania wody ze
P7 skraplaczem chtodzonym powietrzem. Zaprojektowanie pompy ciepta do 3
ogrzewania budynku z wymiennikiem gruntowym

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Budowa wykresu lgp-h. Odwzorowanie obiegu ziebiarki lub pompy ciepta na
wykresie Igp-h. Dobor temperatury odparowania i skraplania. Obliczenia

C1 . : . 3
termodynamiczne w oparciu o wykres lgp-h. Wplyw temperatury odparowania
i skraplania na efektywno$¢ obiegu ziebiarki lub pompy ciepta.

C2 Dobér sprezarki i silnika napedowego. okreslenie objetosci skokowej sprezarki. 2

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pojecia podstawowe techniki chtodniczej i pomp ciepla, skale i zakresy

w1 I, . o 2
temperatur, definicje ziebienia i chtodzenia , metody ziebienia
Podstawowe obiegi ziebnicze ziebiarek i pomp ciepla, obieg Carnota,
Lindego,suchy. Modyfikacja obiegu poprzez wprowadzenie dochtodzenia

w2 . o . . I 3
i doziebienia, Wplyw temperatury parowania i skraplania na efektywnosé obiegu
ziebiarki lub pompy ciepta

W3 Rzeczywiste obiegi ziebiarek i pomp ciepta. Straty objeto$ciowe , energetyczne. 5
Ocena pracy sprezarki w instalacji ziebniczej lub pompy ciepta.
Charakterystyka i zasady doboru dolnych Zrodet ciepta dla pompy ciepta.

W4 . L . . . . 2
Naturalne i sztuczne zrodla ciepta.Charakterystyka gornych zrodet ciepta.

W5 Przeglad pomp ciepta do zastosowan w roznych uktadach cieplnych i ziebno 5
- grzejnych. Pompy ciepta do ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.

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

W7 Ziebiarki i pompy ciepta absorpcyjne, podstawy dziatania. 2

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pomiary sprezarek ziebniczych, demontaz sprezarek ziebniczych ttokowych

L1 i rotacyjnych z okresleniem podstawowych parametréw technicznych- budowa 5
sprezarki hermetycznej, obliczenia wydajnosci skokowej sprezarki, pomiar
wydajnosci sprezarki
Pomiar termoelektrycznego urzadzenia ziebniczego lub pompy ciepla, budowa

L2 ziebiarki termoelektrycznej, pomiar pradu w uktadzie ziebiarki Peltiera, pomiar 2

wydajnodci ziebniczej i grzewczej uktadu ziebiarki termoelektrycznej
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L3

Pomiar eksploatacyjny chtodziarko - zamrazarki- budowa i zasada dzialania
chlodziarki sprezarkowej, badanie wydajnosci ziebniczej chlodziarki sprezarkowej

L4

Pomiar efektywnosci pompy ciepta do odzysku energii w ukatdach
klimatyzacyjnych , pomiar temperatury odparowania i skraplania , pomiar
strumienia masowego powietrza nawiewanego i usuwanego, pomiar wielkosci
elektrycznych wentylatoréw i sprezarki, pomiar rozktadu temperatur powietrza
nawiewanego i usuwanego,obliczenia wydajnosci grzewczej i pompy ciepta

L5

Demonstracja instalacji zigbniczej lub pompy ciepta §redniej wielkosci uktadu
klimatyzacyjnego, zapoznanie sie¢ z budowa przemystowej instalacji funkcjonujace;j
w uktadzie klimatyzacji lub ogrzewania, pomiary polowe wydajnosci ziebniczej lub
grzewczej

7

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia projektowe

Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z naktadu
pracy studenta

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Kolokwium

F4 Odpowiedz ustna

F5 Ocena b

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Nie zna podstawowych obiegéw ziebiarek i pomp ciepta i nie umie odwzorowaé

NA oceng 2.0 obiegu na wykresie T-s lub Igp-h

NA OCENE 3.0 Zna podstaj)vow.e leegow zug@arek i pomp ciepla i z matymi bledami umie
odwzorowaé obiegi na wykresie T-s lub lgp-h

NA OCENE 3.5 Zna pOflstawowe obiegi ziebiarek i pomp ciepla i umie odwzorowaé¢ obiegi na
wykresie T-s lub lgp-h

NA OCENE 4.0 Zna podstawowe obiegi ziebiarek i pomp ciepta i umie odwzorowaé obiegi na

wykresie T-s lub Igp-h z wprowadzeniem modyfikacji obiegu

Zna podstawowe obiegi ziebiarek i pomp ciepta i umie odwzorowaé obiegi na
NA OCENE 4.5 wykresie T-s lub lgp-h z dochodzeniem i doziebieniem i w sposéb wystarczajacy
wykonuje wszystkie podstawowe obliczenia

Zna podstawowe obiegi ziebiarek i pomp ciepta i umie odwzorowaé obiegi na
NA OCENE 5.0 wykresie T-s lub lgp-h z dochodzeniem i doziebieniem i w sposéb bezbledny
wykonuje wszystkie podstawowe obliczenia

EFEKT KSZTALCENIA 2

Nie posiada zadnej wiedzy mozliwosci wspolpracy zigbiarek i pomp ciepla

NA ocENg 2.0 z odnawialnymi zrédtami energii

Posiada minimalng wiedze o mozliwosci wspolpracy ziebiarek i pomp ciepta

NA OCENE 3.0 z odnawialnymi zrédlami energii

Posiada wystarczajaca wiedze o mozliwosci wspotpracy ziebiarek i pomp ciepta

NA OCENE 3.5 z odnawialnymi zrédtami energii

Posiada wystarczajaca wiedze o mozliwosci wspotpracy ziebiarek i pomp ciepta
NA OCENE 4.0 z odnawialnymi zrédlami energii oraz umie w sposéb wystarczajacy
scharakteryzowa¢ odnawialne Zrodla energii
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Na

OCENE 4.5

Posiada dobra wiedze o mozliwosci wspolpracy ziebiarek i pomp ciepta
z odnawialnymi zrédlami energii oraz umie w sposéb wystarczajacy
scharakteryzowa¢ odnawialne Zrodla energii

Na

OCENE 5.0

Posiada bardzo dobra wiedze o mozliwoéci wspolpracy ziebiarek i pomp ciepta
z odnawialnymi zrédlami energii oraz umie w sposob bezbtedny
scharakteryzowa¢ odnawialne Zrodla energii

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Umiejetnosé zaprojektowania ziebiarki lub pompy ciepta dla z goéry okreslonego
celu w zakresie ponizej 55%

Na

OCENE 3.0

Umiejetnosé zaprojektowania ziebiarki lub pompy ciepta dla z gory okreslonego
celu w zakresie ponizej 56-65%

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé zaprojektowania ziebiarki lub pompy ciepta dla z gory okreslonego
celu w zakresie ponizej 66-75%

Na

OCENE 4.0

Umiejetnosé zaprojektowania ziebiarki lub pompy ciepta dla z gory okreslonego
celu w zakresie ponizej 76-85%

Na

OCENE 4.5

Umiejetnosé zaprojektowania ziebiarki lub pompy ciepta dla z goéry okreslonego
celu w zakresie ponizej 86-95%

Na

OCENE 5.0

Umiejetnosé zaprojektowania ziebiarki lub pompy ciepta dla z goéry okreslonego
celu w zakresie ponad 955

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Umiejetnosé samodzielnego uzupelnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urzadzen ziebniczych i pomp ciepta w systemach OZE w zakresie
ponizej 55%

Na

OCENE 3.0

Umiejetnosé samodzielnego uzupelnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urzadzen ziebniczych i pomp ciepta w systemach OZE w zakresie
pomiedzy 56 do 65%

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé samodzielnego uzupelnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urzadzen ziebniczych i pomp ciepta w systemach OZE w zakresie
pomiedzy 66 do 75%

Na

OCENE 4.0

Umiejetnosé samodzielnego uzupelnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urzadzen ziebniczych i pomp ciepta w systemach OZE w zakresie
pomiedzy 76 do 85%

Na

OCENE 4.5

Umiejetnosé samodzielnego uzupelnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urzadzen ziebniczych i pomp ciepta w systemach OZE w zakresie
pomiedzy 86 do 95%

Na

OCENE 5.0

Umiejetnosé samodzielnego uzupelnienia i poszerzenia wiedzy w zakresie nowych
technologii urzadzen ziebniczych i pomp ciepta w systemach OZE w zakresie
powyzej 95%

EFEKT KSZTALCENIA 5
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Posiada kompetencje spoteczne w zakresie instalacji chtodniczych i pomp ciepta

NA OCENE 2.0 na poziomie nizszym niz 55%

NA OCENE 3.0 Poswdg ko.mpc.e.tenc‘]e sp.oleczne w zakresie instalacji chtodniczych i pomp ciepta
na poziomie nizszym niz 56 - 65%

NA OCENE 3.5 Pos1ad§1 ko.mp.e.ten(;]e sp.oleczne w zakresie instalacji chtodniczych i pomp ciepta
na poziomie nizszym niz 66 - 75%

NA OCENE 4.0 Pos1ad§ kqmpgjcenqe sp-oleczne w zakresie instalacji chtodniczych i pomp ciepta
na poziomie nizszym niz 76 - 85%

NA OCENE 4.5 Poswdg ko.mpc.s‘tenqe sp‘oleczne w zakresie instalacji chtodniczych i pomp ciepta
na poziomie nizszym niz 86 - 95%

NA OCENE 5.0 Posiada kompetencje spoteczne w zakresie instalacji chtodniczych i pomp ciepta

na poziomie wyzszym od 96%

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W09 K W10
EK1 K_U09 K_U24 Cel 1 Cel 2 P1P2C1 C2 W1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2
Cel 3 W2 W3
K K1
K U09 K U10 Cel 1 Cel 2 P4 P5 P6 P7 C1
EK?2 K U1TK U19 eC 1 3e C2 W3 W4 W5 | N1 N2 N3 N4 N5 F1F2
K K4 © L1L2L3 L4 L5
K Ul12K U13
- - Cel 1 Cel 2 P5 P6 P7 C1 C2
K UI8 K U23
EK3 _ _ Cel 3 W5 W6 W7 L1 N1 N2 N3 N4 N5 F1
K U24
K U09 K U10 Cel 1 Cel 2
EK4 K _UISK_U23 Cel 3 C1 C2 W6 W7 N1 N2 N3 N4 N5 F1F2
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK5 Cel 3 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Maczek, Mieczyriski — Chlodnictwo, Wroctaw, 1980, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
|2 | Kolodziejczyk, Rubik — Technika chtodnicza w klimatyzacji, Warszawa, 1976, PWN

[3 | Kroélicki — Termodynamiczne podstawy obnizenia temperatury, Wroctaw, 2006, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki wroctawskiej

[4 | Zalewski — Pompy ciepta, Krakow, 2001, Wydawnictwo PK
[5 | Rubik — Pompy ciepta, Warszawa, 2006, Insta

[6 | Autor — Tytut, Miejscowosé, 2018, Wydawnictwo

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Warczak — Tlokowe sprezarki ziebnicze, Krakow, 1972, WNT

[2 | Maczek, Schnotale, Skrzyniowska ,Sikorska — Uzdatnianie powietrza dla celow wentylacji i klimatyzacyi,
Krakow, 2001, Oficyna Wydawnicza Pk

[3 | Autor — Tytul, Miejscowosé, 2018, Wydawnictwo

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Renata Sikorska-Baczek (kontakt: sikorska@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Jarostaw Muller (kontakt: muller@pk.edu.pl)
2 mgr inz. Nina Szczepanik Scisto (kontakt: nina.szczepanik@gmail.com)
3 prof dr hab inz Jacek Schnotale (kontakt: j.schnotale@gmail.com)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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