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oraz zasad bezpieczelistwa projektowania i eksploatacji tych urzadzen
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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
przystapi¢ 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 urzadzen

EK2 Wiedza Wiedza o urzadzeniach i instalacjach chtodniczych oraz zastosowaniu chlodnictwa w inzynierii $ro-
dowiska.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé dobrania parametréw funkcjonowania i doboru urzadzen chtodniczych dla zasto-
sowann w inzynierii Srodowiska

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosci projektowania instalacji i doboru urzadzeni podstawowych systemdéw pomp cie-
pta

EK5 Kompetencje spoleczne Samodzielnie uzupelnia i poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych proceséw
i technologii w inzynierii srodowiska

EK6 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 6

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zaprojektowaé z wykorzystaniem wykresu lgp-h urzadzenie zigbnicze dla uktadu
P1 . . . N 3
klimatyzacyjnego. Rysunek koncepcyjny technologii
P2 Dobér temperatur parowania i skraplania 3
P3 Odwzorowanie realizacji obiegu lewobieznego na wykresie Igp-h 3
P4 Obliczenia wydajnosci cieplnej podstawowych wymiennikow ciepta 2
P5 Obliczenie objetosci skokowej sprezarki ziebniczej 2
Pé6 Dobér wielkosci silnika napedowego 2
WYKELAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pojecia podstawowe techniki chtodniczej, skale i zakresy temperatur, definicje
W1 ziebienia ,chlodzenia oraz okreslenie elementéw obiektu chlodniczego, metody 5
ziebienia, urzadzenia ziebnicze - podzial i klasyfikacja, efektywnosé obiegu
ziebienia i pompy ciepta
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe obiegi zigbnicze - z upustem pary do atmosfery, zamkniete, obiegi ze
sprezarka mechaniczna, obieg jednostopniowy Carnota, Lindego, suchy,
W2 jednostopniowy obieg ziebienia z dochlodzeniem cieklego ziebnika, jednostopniowy 2
obieg ziebienia z doziebieniem cieklego ziebnika, wplyw temperatur na
efektywnosé¢ obiegu ziebienia
Czynniki ziebnicze - oddzialywanie na srodowisko w skali globalnej (ODP, GWP,
W3 2
TEWI)
W4 Charakterystyka czynnikéw ziebniczych w aspekcie bezpieczenstwa instalacji 2
W5 Systemy ziebienia i warunki bezpieczenistwo instalacji zigbniczych 2
W6 6.Mieszaniny zeotropowe i azeotropowe jako czynniki ziebnicze 2
W7 Wtasnosci czynnikéw ziebniczych na przyktadzie R134a, R407C, R 410, R508, 5
odzysk ziebnikéw z instalacji
w8 CO2 jako czynnik ziebniczy na przykladzie klimatyzacji w samochodach 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z naktadu 20
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie ustne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegéw lewobieznych
NA OCENE 2.0 stosowanych do ziebienia i pomp ciepta oraz zasad bezpieczeiistwa projektowania
i eksploatacji tych urzadzen w zakresie ponizej 55%

Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegéw lewobieznych
NA OCENE 3.0 stosowanych do ziebienia i pomp ciepta oraz zasad bezpieczeiistwa projektowania
i eksploatacji tych urzadzen w zakresie 56 do 65%

Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegéw lewobieznych
NA OCENE 3.5 stosowanych do ziebienia i pomp ciepta oraz zasad bezpieczeiistwa projektowania
i eksploatacji tych urzadzen w zakresie 66 do 75%

Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegéw lewobieznych
NA OCENE 4.0 stosowanych do ziebienia i pomp ciepta oraz zasad bezpieczeiistwa projektowania
i eksploatacji tych urzadzen w zakresie 76 do 85%

Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegéw lewobieznych
NA OCENE 4.5 stosowanych do ziebienia i pomp ciepta oraz zasad bezpieczeiistwa projektowania
i eksploatacji tych urzadzen w zakresie 85 do 95%

Wiedza z zakresu podstaw termodynamicznych obiegéw lewobieznych
NA OCENE 5.0 stosowanych do ziebienia i pomp ciepta oraz zasad bezpieczeiistwa projektowania
i eksploatacji tych urzadzeni w zakresie ponad 95%

EFEKT KSZTALCENIA 2

Wiedza o urzadzeniach i instalacjach chtodniczych oraz zastosowaniu chtodnictwa

Na oceNg 2.0 w inzynierii érodowiska w zakresie ponizej 55%
Wiedza o urzadzeniach i instalacjach chtodniczych oraz zastosowaniu chlodnictwa
NA OCENE 3.0 e, . .
w inzynierii srodowiska w zakresie 56 do 65%
NA OCENE 3.5 Wiedza o urzadzeniach i instalacjach chtodniczych oraz zastosowaniu chtodnictwa
ko w inzynierii srodowiska w zakresie 66 do 75%
NA OCENE 4.0 Wiedza o urzadzeniach i instalacjach chtodniczych oraz zastosowaniu chtodnictwa
e w inzynierii $rodowiska w zakresie 76 do 85%
Wiedza o urzadzeniach i instalacjach chtodniczych oraz zastosowaniu chtodnictwa
NA OCENE 4.5

w inzynierii érodowiska w zakresie 86 do 95%
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Wiedza o urzadzeniach i instalacjach chtodniczych oraz zastosowaniu chtodnictwa

NA OCENE 5.0 oL . :
k w inzynierii srodowiska w zakresie ponad 95%
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Umiejetnosé dobrania parametréw funkcjonowania i doboru urzadzen
k2 chlodniczych dla zastosowan w inzynierii sSrodowiska w zakresie ponad 95%
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé dobrania parametréw funkcjonowania i doboru urzadzen
ko chlodniczych dla zastosowan w inzynierii sSrodowiska w zakresie ponad 95%
NA OCENE 3.5 Umiejetnosé dobrania parametréw funkcjonowania i doboru urzadzen
ko chlodniczych dla zastosowan w inzynierii sSrodowiska w zakresie ponad 95%
NA OCENE 4.0 Umiejetnosé dobrania parametréw funkcjonowania i doboru urzadzen
e chlodniczych dla zastosowan w inzynierii sSrodowiska w zakresie ponad 95%
NA OCENE 4.5 Umiejetnosé dobrania parametréw funkcjonowania i doboru urzadzen
e chlodniczych dla zastosowani w inzynierii srodowiska w zakresie ponad 95%
NA OCENE 5.0 Umiejetnosé dobrania parametréw funkcjonowania i doboru urzadzei
ko chlodniczych dla zastosowan w inzynierii sSrodowiska w zakresie ponad 95%
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Umleth'nosm prot]ekto‘wanla'l'n?talaql i doboru urzadzen podstawowych systemow
pomp ciepta w zakresie ponizej 55%
NA OCENE 3.0 Umlejegt.nosm prOJektqwanla instalacji i doboru urzadzen podstawowych systemow
pomp ciepla w zakresie 56 do 65%
NA OCENE 3.5 Umleth.nosm prOJektqwanla instalacji i doboru urzadzen podstawowych systeméw
pomp ciepla w zakresie 66 do 75%
NA OCENE 4.0 UmlejQ'ﬁ-nOSCl prOJektqwanla instalacji i doboru urzadzen podstawowych systemdow
pomp ciepla w zakresie 76 do 85%
NA OCENE 4.5 Umleth.nosm prOJektqwanla instalacji i doboru urzadzen podstawowych systemow
pomp ciepla w zakresie 86 do 95%
NA OCENE 5.0 Umieth'noéci projektqwania instalacji i doboru urzadzen podstawowych systemow
pomp ciepla w zakresie ponad 95%
EFEKT KSZTALCENIA 5
Samodzielnie uzupelnia i poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych proceséw
NA OCENE 2.0 . e, . . ...
i technologii w inzynierii srodowiska w zakresie ponizej 55%
NA OCENE 3.0 Samodzielnie uzupelnia i poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych procesoéw
LS i technologii w inzynierii $srodowiska w zakresie 56 do 65%
NA OCENE 3.5 Samodzielnie uzupelnia i poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych procesoéw
L i technologii w inzynierii sSrodowiska w zakresie 66 do 75%
Samodzielnie uzupeknia i poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych procesoéw
NA OCENE 4.0

i technologii w inzynierii srodowiska w zakresie 76 do 85%
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NA OCENE 4.5 Samodzielnie uzupelnia i poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych procesow
B i technologii w inzynierii srodowiska w zakresie 86 do 95 %
NA OCENE 5.0 Samodzielnie uzupeknia i poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych procesow
k. i technologii w inzynierii srodowiska w zakresie ponad 95%
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 3.0 Posiada kompetencje spoteczne w zakresie instalacji chtodniczych na poziomie 56
do 65%
NA OCENE 4.0 Posiada kompetencje spoteczne w zakresie instalacji chtodniczych na poziomie 76
do 85%
NA OCENE 5.0 Posiada kompetencje spoteczne w zakresie instalacji chtodniczych na poziomie
ponad 95%

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
Cel 1 Cel 2 P1 P2 W1 W2
K KoO01
EK1 — Cel 3 W3 W4 W5 N1 N2 F1P1
EK2 K_KO01 Cel 1 P3 P4 W4 W5 N1 N2 F1P1
W6
EK3 K_KO01 Cel 2 P4 P5 W2 W7 N1 N2 F1P1
W8
EK4 K_KO01 Cel 3 P6 W1 W6 W7 N1 N2 F1P1
P2 P3 P4 W4
K KO01
EK5 _ Cel 3 W5 W6 W7 W8 N1 F1P1
W1 W2 W3 W4
K KO01
EKG6 _ Cel 2 Cel 3 W5 W6 N2 F1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] K. Maczek, M. Mieczyriski — Chiodnitwo, Wroctaw, 1890, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
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[2 | L. Kolodziejczyk, M. Rubik — Technika chtodnicza w klimatyzacji, Warszawa, 199, PWN

[3 | Z. Krolicki — Termodynamiczne Podstawy obnizania temperatury, Wroctaw, 2006, Oficyna Wydawnicza Po-
litechniki Wroclawskiej

[4 ] 3.K. Maczek, J. Schnotale, D. Skrzyniowska, R. Sikorska — Uzdatnianie Powietrza dla celow wentylacji
i klimatyzacji, Krakow, 2004, Wydawnictwo PK

[5 | W. Zalewski — Pompy ciepta, Krakow, 2001, Oficyna Wydawnicza PK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | J. Schnotale — Chiodnictwo, http://elf.pk.edu.pl/, 2011, E-LEARNING- PK

[2 | J. Schnotale — Transkrytyczne obiegi lewobiezne ziebiarek i pomp ciepta do zastosowar w inzynierii Srodowiska
z CO2 jako naturalnym czynnikiem ziebniczym, Krakow, 2010, Politechniki krakowskiej

[3 | J. Schnotale — Modelowanie, Krakow, 208, Politechniki krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Renata Sikorska- Baczek (kontakt: renatka.sikorska@up.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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