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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Chtodnictwo i pompy ciepta

NAZWA PRZEDMIOTU

Refrigeration and heat pumps II
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE 1S2 oIS C9 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 0 8 0 7 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Gléwnym celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy i nabycie przez studentéw umiejetnosci projektowania
nowoczesnych systemoéw grzewczo-klimatyzacyjnych w oparciu o zasade poszanowania energii i zréwnowazo-
nego rozwoju

Cel 2 Umiejetno$¢ przeprowadzenia analizy w celu wyboru najbardziej odpowiedniego sposobu zaopatrzenia bu-
dynku w energie cieplna i chlodnicza wykorzystujacego sprezarkowe urzadzenia ziebniczo grzewcze (pompy

Kod archiwizacji:
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ciepla)

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Modutly, ktérych zaliczenie warunkuje podjecie przedmiotowego kursu: Termodynamika Techniczna Mechanika
plynéw Maszyny przeplywowe Wymiana ciepla i aeromechanika Fizyka budowli Wentylacja i klimatyzacja
Chtodnictwo Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza W poglebionym stopniu znajomos$é proceséw, technologii i technik stosowanych w inzynierii srodo-
wiska, w tym rozwigzania innowacyjne, w zakresie wtasciwym dla specjalnosci ogrzewnictwo i klimatyzacja

EK2 Wiedza Student zna i rozumie zasady wymiarowania obiektéw i poszczegélnych elementéw instalacji w za-
awansowanych ukltadach technicznych z zakresu wlasciwego dla specjalnosci ogrzewnictwo i klimatyzacja

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zaproponowaé rozwiazania optymalizujace parametry srodowiskowe i tech-
niczne systemoéw zaopatrzenia w energie cieplna i chlodnicza, takze przy uwzglednieniu aspektéw pozatech-
nicznych

EK4 Kompetencje spoleczne Rozpowszechniania wiedzy w zakresie inzynierii $rodowiska, podejmowania ini-
cjatyw w celu inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Budowa i konstrukcja sprezarek wyporowych i ich charakterystyki energetyczne 2
L2 Sposoby regulacji ci$nienia skraplania oraz wydajnosci agregatu zigbniczego 2

Demonstracja $redniej wielkosci instalacji z agregatem ziebniczym ze zdalnym
L3 skraplaczem chtodzonym powietrzem. Sposob przeliczenia parametréw pracy na 2
parametry nominalne agregatu. Wymiarowanie skraplacza

Pomiary wydajnosci grzewczej i ziebnicze] pompy ciepla powietrze-powietrze.

L4 Wyznaczanie COP i EER urzadzenia sprezarkowego 2
WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metody i systemy ziebienia i pompowania ciepta. Podstawowe obiegi

W1 . P L o . 2
termodynamiczne urzadzen ziebniczych. Zagadnienie efektywnosci energetycznej
Budowa i podstawowe cechy elementéw sktadowych sprezarkowych urzadzen

W2 . . . . . . . . 4
ziebniczych i pomp ciepta. Nowoczesne rozwigzania sprezarek chtodniczych
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W3 Czynniki ziebnicze. Aspekty ekologii i bezpieczenstwa i dyrektywy f-gazowej 2
W4 Systemy chtodzenia budynkéw z cieczg posredniczaca. Typy i charakterystyka 4
poszczeg6lnych rozwiazan agregatéow zigbniczych
W5 Systemy chlodzenia budynkéw z bezposrednim odparowaniem czynnika 4
ziebniczego (split, multispli, VRV /VRF)
Pompa ciepta typu powietrze - woda pracujaca w ukladzie mono- i bi-walentnym.
Weé 7 Lo . 2
agadnienia energetyczne, eksploatacyjne i koszty
Woda i grunt jako dolne Zrodta ciepta pompy typu "ciecz-woda" . Projektowanie,
W7 o 9
eksploatacja i koszty.
Zasady wyznaczania $rednio sezonowych wspolczynnikow efektywnosci SEER oraz
W8 o o . 2
SCOP w $wietle obowiazujacych norm. Europejskie programy badawcze
Sposoby obliczent rocznego zapotrzebowania energii na chtodzenie oraz ogrzewanie
W9 budynkéw wyposazonych w agregaty ziebnicze oraz pompy ciepta w aspekcie 4
wspolczesnie obowiazujacych przepisow
W10 Budowa ziebiarek absorpcyjnych i adsorpcyjnych. Charakterystyki energetyczne 9
i eksploatacyjne. Systemy trigeneracyjne.
Nietypowe zrodta zimna w klimatyzacji budynkéw. Systemy akumulacji chtodu
W11 2
w cyklach dobowych
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Wymiarowanie i dobér sprezarki, skraplacza oraz wybranych elementéw 7

niezbednych do pracy urzadzenia ziebniczego

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Programy wspomagajace dobér urzadzen chtodniczych

N4 Cwiczenia laboratoryjne
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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 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 110
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 zaliczenie cwiczen laboratoryjnych
F2 Zaliczenie éwiczenia projektowego
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Sprawdzian pisemny zaliczajacy wyktady

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 warunkiem zaliczenia pzredmiotu jest pozytywne zaliczenie wszytskich ¢wicz
projektowego oraz pozytywna ocena ze sprawdzianu pisemnego

KRYTERIA OCENY

en

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 0 do 49 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 3.0 50 do 60 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 3.5 61 do 70 % wymaganego zakresu wiedzy
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NA OCENE 4.0 71 do 80 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 4.5 81 do 90 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 5.0 91 do 100 % wymaganego zakresu wiedzy

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 0 do 49 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 3.0 50 do 60 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 3.5 61 do 70 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 4.0 71 do 80 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 4.5 81 do 90 % wymaganego zakresu wiedzy
NA OCENE 5.0 91 do 100 % wymaganego zakresu wiedzy

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 0 do 49 % wymaganego zakresu umiejetnosci
NA OCENE 3.0 50 do 59 % wymaganego zakresu umiejetnosci
NA OCENE 3.5 60 do 69 % wymaganego zakresu umiejetnosci
NA OCENE 4.0 70 do 79 % wymaganego zakresu umiejetnosci
NA OCENE 4.5 80 do 89 % wymaganego zakresu umiejetnosci
NA OCENE 5.0 90 do 100 % wymaganego zakresu umiejetnosci

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Brak rzetelnosci w prezentowaniu wynikéw obliczen

NA OCENE 3.0 Samodzielnie wykonuje podstawowe obliczenia

NA OCENE 3.5 Rzetelnie prezentuje wyniki swoich obliczeri i analiz

NA OCENE 4.0 Potrafi uzasadnié wyniki obliczen i doboréow

NA OCENE 4.5 Potrafi wskaza¢ btedy w rozumowaniu lub w algorytmie obliczeniowych

Potrafi wykona¢ analize poprawnosci rozwiazania technicznego oraz samodzielnie

NA OCENE 5.0 , . . .
sformulowaé zalozenia i1 wnioski

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1 L2L3 L4 W1
W2 W3 W4 W5
K W03
EK1 _ Cel 1 Cel 2 W6 W7 W8 W9 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
W10 W11 P1
L1L2L3 L4 W1
W2 W3 W4 W5
K W06
EK2 _ Cel 1 Cel 2 W6 W7 W8 W9 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
W10 W11 P1
L1L2L3 L4 W1
W2 W3 W4 W5
K U007
EK3 _ Cel 1 Cel 2 W6 W7 W8 W9 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
W10 W11 P1
L1L2L3L4 W1
EK4 K K03 Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 N4 F1 F2P1

W6 W7 W8 W9
W10 W11 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]] Kroélicki Z — Termodynamiczne podstawy obnizania temperatury, Wroctaw, 2006, Oficyna P. Wroc

[2 | Rubik M. — Pompy ciepta: Poradnik,, Warszawa, 2008, Osrodek Inform. "Technika instalacyjna w budow-

nictwie"

[3 | Zalewski W — Pompy ciepta : podstawy teoretyczne i przyktady zastosowari : skrypt dla studentéw wyzszych
szkot technicznych,, Krakow, 1998, Wydawnictwo PK

[4 | Mirowski A — Podrecznik dobrych praktyk w zakresie doboru i wykorzystania odnawialnych zrédet energii
oraz likwidowania niskiej emisj, Krakow, 2015, ARL Mirowski

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Maczek K, Schnotale J, Skrzyniowska D, Sikorska Baczek R. — Uzdatnianie powietrza w inzynierii
Srodowiska dla celow wentylacji i klimatyzacji,, Krakow, 2010, Oficyna PK

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Kazimierz Wojtas (kontakt: kaz_wojtas@o2.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

2 Dr inz Jarostaw Muller (kontakt: jmuller@ok.edu.pl)

3 Dr inz. Dorota Skrzyniowska (kontakt: skdorota@pk.edu.pl)

4 Dr inz. Renata Sikorska Baczek (kontakt: sikorska@pk.edu.pl)

5 Prof. dr hab. inz. Jacek Schnotale (kontakt: mail@example.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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