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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Procesy termodynamiczne i pompy ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU

Thermodynamics processes and heat pumps
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP olIS D4 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1. Zastosowanie zasad termodynamiki do opisu obiegéw lewo-bieznych.

Cel 2 Cel przedmiotu 2. Okreslenie wytycznych doboru pompy ciepta do konkretnych uwarunkowan.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1. Zaliczone kursy: matematyki, fizyki, chemii fizycznej, termodynamiki technicznej, inzynierii che-
micznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1. K2 WO01Wiedzama wiedze stuzaca do rozwiazywania probleméw adekwatnych
do wybranej specjalnosci; korzystania z zaawansowanego, profesjonalnego dla danej specjalnosci oprogramo-
wania; prowadzenia zaawansowanych badan do§wiadczalnych; analizowania, oceniania i poréwnywania alter-
natywnych rozwigzan dotyczacych probleméw wybranej specjalnosci; proponowania i optymalizowania nowych
rozwigzan oraz samodzielnego analizowania probleméw z zakresu inzynierii chemicznej i procesowej

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 2. K2 U02Umiejetnoscipotrafi integrowaé¢ uzyskane informacje ze zrodet
literaturowych, interpretowaé je oraz wyciaga¢ prawidtowe wnioski; w zakresie ukonczonej specjalnosci potrafi
formutowaé opinie wraz z ich uzasadnieniem co najmniej w jezyku polskim i angielskim

EK3 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 3. K2 U10 bUmiejetnoscipotrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwosé wykorzy-
stania nowych technologii, metod badawczych i rozwiazan technologicznych w zakresie ukoniczonej specjalnosci

EK4 Kompetencje spoteczne Efekt ksztalcenia 4. K2 K01Kompetencje spotecznePotrafi mysleé i dziata¢ w spo-
sob kreatywny i przedsiebiorczy

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 1. Zaprojektowaé i dobra¢ (zakupic¢) pompe ciepla
P1 S ’ 20
w odniesieniu do podanych uwarunkowari.
Tresci programowe 2. Tematy prezentacji: 1. czy warto stosowaé pompy ciepla. 2.
Sprawno$é¢, efektywnosé, dobér mocy. szacowanie kosztow inwestycyjnych
P2 . . . .. . . . 10
i eksploatacyjnych. 3. Wykorzystanie energii odnawialnej w pompach ciepta. 4.
Nowe trendy w budowie pomp ciepta.
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Tresci programowe 1. Repetytorium z podstawowych pojeé¢ termodynamiki 3
technicznej. Zastosowanie Zasad Termodynamiki w technice.
Tresci programowe 2. Wprowadzenie do termodynamiki proceséw
W2 nieodwracalnych. Pojecie egzergii. Zasady bilansowania egzergetycznego. Obiegi 2
prawo- i lewo-biezne.
W3 Tresci programowe 3. Podstawy termodynamiczne dziatania pomp ciepta. Podzial 5
i zastosowanie pomp ciepta.
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 4. Sprezarkowe pompy ciepta. Sorpcyjne pompy ciepta. Pompy
ciepta strumieniowe. Termoelektryczne pompy ciepta. Pompa ciepta

W4 . . . . . 5
wykorzystujaca efekt wirowy. Chemiczne pompy ciepta. Wykorzystanie efektu
elektrodyfuzji. Zrodla ciepta. Elementy sprezarkowych pomp ciepla.

W5 Tresci programowe 5. Przyktady zastosowan pomp ciepta. 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1. Wyktady
N2 Narzedzie 2. Cwiczenia projektowe

N3 Narzedzie 3. 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 wynikajgce z nakladu 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

9 SPOSOBY OCENY

System punktowy - oceniane beda: aktywno$¢ na zajeciach, sposéb przygotowania prezentacji, jakos¢ projektu.
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OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1. Projekt indywidualny

F2 Ocena 2. Prezentacja referatu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1. Projekt
P2 Ocena 2. 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% punktéw 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% punktéw mozliwych do uzyskania

NA OCENE 3.5 Powyzej 57% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 64% punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 71% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktow mozliwych do uzyskania
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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% punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 86% punktow 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 K2_Wo01 Cel 1 W1 W2 N1 N2 N3 F2
EK2 K2_U02 Cel 2 P2 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK3 K2_Ullb Cel 2 P1 P2 W4 W5 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK4 K2_Ko1 Cel 2 P1 P2 N2 F1 F2 P1 P2
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 ] M.J. Moran — Engineering thermodynamics, Boca Raton, 1999, CRC Press
[2 | W. Zalwwski — Pompy ciepta sprezarkowe, sorpeyjne i termoelektryczne. Podstawy teoretyczne, Krakow,

2001, IPPU MASTA sp. z 0.0

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Interney — Tytul, Miejscowosé, 2019, Wydawnictwo
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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 Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wlodek@chemia.pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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