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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Procesy termodynamiczne i pompy ciepła

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Thermodynamics processes and heat pumps

Kod przedmiotu WITCh ICHIP oIIS D4 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 0 0 0 30 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Cel przedmiotu 1. Zastosowanie zasad termodynamiki do opisu obiegów lewo-bieżnych.

Cel 2 Cel przedmiotu 2. Określenie wytycznych doboru pompy ciepła do konkretnych uwarunkowań.

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

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

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Efekt kształcenia 1. K2_W01Wiedzama wiedzę służącą do rozwiązywania problemów adekwatnych
do wybranej specjalności; korzystania z zaawansowanego, profesjonalnego dla danej specjalności oprogramo-
wania; prowadzenia zaawansowanych badań doświadczalnych; analizowania, oceniania i porównywania alter-
natywnych rozwiązań dotyczących problemów wybranej specjalności; proponowania i optymalizowania nowych
rozwiązań oraz samodzielnego analizowania problemów z zakresu inżynierii chemicznej i procesowej

EK2 Umiejętności Efekt kształcenia 2. K2_U02Umiejętnościpotrafi integrować uzyskane informacje ze źródeł
literaturowych, interpretować je oraz wyciągać prawidłowe wnioski; w zakresie ukończonej specjalności potrafi
formułować opinie wraz z ich uzasadnieniem co najmniej w języku polskim i angielskim

EK3 Umiejętności Efekt kształcenia 3. K2_U10 bUmiejętnościpotrafi ocenić przydatność i możliwość wykorzy-
stania nowych technologii, metod badawczych i rozwiązań technologicznych w zakresie ukończonej specjalności

EK4 Kompetencje społeczne Efekt kształcenia 4. K2_K01Kompetencje społecznePotrafi myśleć i działać w spo-
sób kreatywny i przedsiębiorczy

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Treści programowe 1. Zaprojektować i dobrać (zakupić) pompę ciepła
w odniesieniu do podanych uwarunkowań. 20

P2

Treści programowe 2. Tematy prezentacji: 1. czy warto stosować pompy ciepła. 2.
Sprawność, efektywność, dobór mocy. szacowanie kosztów inwestycyjnych
i eksploatacyjnych. 3. Wykorzystanie energii odnawialnej w pompach ciepła. 4.
Nowe trendy w budowie pomp ciepła.

10

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Treści programowe 1. Repetytorium z podstawowych pojęć termodynamiki
technicznej. Zastosowanie Zasad Termodynamiki w technice. 3

W2
Treści programowe 2. Wprowadzenie do termodynamiki procesów
nieodwracalnych. Pojęcie egzergii. Zasady bilansowania egzergetycznego. Obiegi
prawo- i lewo-bieżne.

2

W3
Treści programowe 3. Podstawy termodynamiczne działania pomp ciepła. Podział
i zastosowanie pomp ciepła. 2
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W4

Treści programowe 4. Sprężarkowe pompy ciepła. Sorpcyjne pompy ciepła. Pompy
ciepła strumieniowe. Termoelektryczne pompy ciepła. Pompa ciepła
wykorzystująca efekt wirowy. Chemiczne pompy ciepła. Wykorzystanie efektu
elektrodyfuzji. Źródła ciepła. Elementy sprężarkowych pomp ciepła.

5

W5 Treści programowe 5. Przykłady zastosowań pomp ciepła. 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Narzędzie 1. Wykłady

N2 Narzędzie 2. Ćwiczenia projektowe

N3 Narzędzie 3. Prezentacje multimedialne

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

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 15

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

System punktowy - oceniane będą: aktywność na zajęciach, sposób przygotowania prezentacji, jakość projektu.
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Ocena formująca

F1 Ocena 1. Projekt indywidualny

F2 Ocena 2. Prezentacja referatu

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1. Projekt

P2 Ocena 2. Test

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Poniżej 50% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.0 51% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 57% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0 Powyżej 64% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 71% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 86% punktów możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Poniżej 50% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.0 51% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 57% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0 Powyżej 64% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 71% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 86% punktów możliwych do uzyskania

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Poniżej 50% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.0 51% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 57% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0 Powyżej 64% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 71% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 86% punktów możliwych do uzyskania
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Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Poniżej 50% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.0 51% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 3.5 Powyżej 57% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.0 Powyżej 64% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 4.5 Powyżej 71% punktów możliwych do uzyskania

Na ocenę 5.0 Powyżej 86% punktów możliwych do uzyskania

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 K2_W01 Cel 1 W1 W2 N1 N2 N3 F2

EK2 K2_U02 Cel 2 P2 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2

EK3 K2_U11 b Cel 2 P1 P2 W4 W5 N2 N3 F1 F2 P1 P2

EK4 K2_K01 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 ciepła sprężarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Podstawy teoretyczne, Kraków,
2001, IPPU MASTA sp. z o.o

Literatura uzupełniająca

[1 ] Interney — Tytuł, Miejscowość, 2019, Wydawnictwo
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

1 Prof. dr hab. inż. Włodzimierz Ciesielczyk (kontakt: wlodek@chemia.pk.edu.pl)

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

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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