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NAZWA PRZEDMIOTU
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W JEZYKU ANGIELSKIM

Refrigerators and heat pumps

KoD PRZEDMIOTU

WIS IS oIS €29 13/14

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

2.00

SEMESTRY

6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z termodynamicznymi obiegami lewobieznymi sprezarkowych i absorpcyjnych urzadzen
ziebniczych i pomp ciepta.

Cel 2 Nabycie umiejetnosci obliczania i doboru urzadzeni ziebniczych dla instalacji klimatyzacyjne;.

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

Kod archiwizacji: F054091E
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Umiejetnosé odwzorowania na wykresie lgp-h i T-s podstawowych obiegéw ziebniczych.

2 Umiejetnosé przeprowadzenia obliczeri termodynamicznych dla obiegéw ziebniczych jednostopniowych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Umiejetnosé opisu zjawisk zachodzacych w rzeczywistych, lewobieznych obiegach ziebniczych.

EK2 Wiedza Podstawowa wiedza na temat budowy i dziatania ziebiarek sorpcyjnych.

EK3 Wiedza Podstawy termodynamiczne pomp ciepla.

EK4 Umiejetnosci Ocena energetyczna rzeczywistego obiegu ziebniczego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Pomiary sprezarek ziebniczych. - demontaz sprezarek ziebniczych ttokowych

i rotacyjnych z okresleniem podstawowych parametréw technicznych - budowa
sprezarki hermetycznej - szczegétowe pomiary dla sprezarek ttokowych w uktadzie
ttok - cylinder, obliczenie wydajnosci skokowej , wydajnosci ziebniczej i mocy
napedowej - pomiar wydajnosci ziebniczej sprezarki w uktadzie petli gazowej

L2

Pomiar termoelektrycznego urzadzenia ziebniczego i pompy ciepta. - budowa
ziebiarki termoelektrycznej - pomiary pradu w ukladzie ziebiarki Peltiera
- pomiary wydajnosci ziebniczej i grzewczej ukladu zigbiarki termoelektrycznej

L3

Pomiary eksploatacyjne chtodziarko -zamrazarki. - budowa i zasada dziatania
chtodziarki sprezarkowej - badanie wydajnosci ziebniczej chtodziarki sprezarkowe;j

L4

Pomiar wydajnosci ziebniczej klimatyzatora okiennego. - pomiar podstawowych
wielkosci obiegu ziebniczego w charakterystycznych punktach( temperatura,
ci$nienie, przeplyw) po stronie ziebnika - pomiary mocy elektrycznych dla
sprezarki i wentylatoréw - bilans cieplny po stronie powietrza oziebianego

w parowaczu i ogrzewanego w skraplaczu - pomiary cieplne i elektryczne

w uktadzie pompy ciepta

L5

Pomiar efektywnosci pompy ciepta do odzysku energii w uktadach
kliamtyzacyjnych. - 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 - obliczenie wydajnosci grzewczej i efektywnosci pompy
ciepta

L6

Demonstracja instalacji ziebniczej sredniej wielkosci uktadu klimatyzacyjnego.
- zapoznanie sie z budowg przemystowej instalacji ziebniczej funkcjonujacej
w uktadzie klimatyzacji - pomiary polowe wydajnosci ziebniczej
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Obiegi ziebienia jednostopniowe w zastosowaniach do urzadzen ziebniczych. Obieg
ziebiarki sprezarowej na wykresach lgp-h i T-s. Obliczenia termodynamiczne
obiegéw ziebniczych jednostopniowych.

Rzeczywiste obiegi jednostopniowe ziebiarek sprezarkowych.Ocena strat
w sprezarce ttokowej.Straty energetyczne. Ocena pracy sprezarki w instalacji
ziebniczej. Ocena energetyczna rzeczywistego systemu ziebniczego.

Obiegi parowe ziebiarek sorpcyjnych.Podziat ziebiarek sorpcyjnych. Obieg parowy
ziebiarki na roztwér wodny amoniaku. Obieg parowy ziebiarki na roztwor wodny
bromku litu.

Bilans ziebiarki absorpcyjnej na roztwér wodny amoniaku. Program komputerowy
do obliczen i wizualizacji pracy obiegdéw ziebiarki amoniakalnej.

Podstawy termodynamiczne pomp ciepta.Obiegi pompy ciepta na wykresach T-s i
lgp-h.Wspoéltezynnik wydajnosci dla pompy ciepta. Czynniki robocze stosowane
w pompach ciepta.

Charakterystyka i zasady doboru dolnych zZrédel ciepta dla pomp ciepta. Naturalne
zrodia ciepta. Sztuczne zrodta ciepta. Gorne zrodla ciepta dla pomp ciepta.

Przeglad pomp ciepta do zastosowan w réznych uktadach cieplnych i ziebno

- grzejnych.Pompy ciepta do ogrzewania doméw i przygotowania cieplej wody
uzytkowej. Pompy ciepta dla obiektow sportowych. Pompy ciepta dla celow
przemystowych i komunalnych.

Przyktad doboru pompy ciepta dla ogrzewania powietrznego domku
jednorodzinnego.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Wyktady

N4 Zadania tablicowe
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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 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 20
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 25
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Cwiczenie praktyczne
F3 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 obiegu na wykresach T-s i lgp-h.

Nie zna podstawowych obiegow ziebiarek sprezarkowych i nie umie odwzorowac

NA OCENE 3.0

Zna podstawowe obiegi ziebiarek sprezarkowych, nie potrafi poprawnie

odwzorowaé obiegu ziebiarki na wykresie T-s i 1gp-h.

NA OCENE 3.5

Zna podstawowe obiegi ziebiarek sprezarkowych, potrafi poprawnie odwzorowaé
obiegi ziebiarki na wykresie T-s i lgp-h i wykonaé¢ podstawowe obliczenia.

NA OCENE 4.0

Zna podstawowe obiegi ziebiarek sprezarkowych, potrafi poprawnie odwzorowaé
obiegi ziebiarki na wykresie T-s i lgp-h w wersji podstawowej oraz
z dochtodzniem oraz umie wykonaé¢ podstawowe obliczenia.

NA OCENE 4.5

Zna podstawowe obiegi ziebiarek sprezarkowych, potrafi poprawnie odwzorowaé
obiegi ziebiarki na wykresie T-s i lgp-h w wersji podstawowej oraz
z dochtodzniem i doziebieniem loraz umie wykonac podstawowe obliczenia.
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Na

OCENE 5.0

Zna podstawowe obiegi pomp ciepta sprezarkowych, potrafi poprawnie
odwzorowaé obieg pompy ciepta na wykresie T-s i lgp-h w wersji podstawowe;j
oraz z dochtodzniem i doziebieniem. Umie wykonac podstawowe obliczenia
obiegu oraz dobraé sprezarke wraz z silnikiem elektrycznym.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nie zna ziebiarek sorpcyjnych, ich budowy oraz zasady dzialania.

Na

OCENE 3.0

Zna w podstawowym zakresie budowe i zasade dzialania ziebiarki absorpcyjne;j.

Na

OCENE 3.5

Zna w podstawowym zakresie budowe i zasade dzialania ziebiarki absorpcyjnej.
Zna roznice pomiedzy ziebiarks amoniakalna i bromolitowa.

Na

OCENE 4.0

Zna w podstawowym zakresie budowe i zasade dzialania ziebiarki absorpcyjnej.
Zna réznice pomiedzy ziebiarka amoniakalng i bromolitows. Umie narysowaé
z niewielkimi btedami schemat zigbiarki absorpcyjnej amoniakalne;j.

Na

OCENE 4.5

Zna w podstawowym zakresie budowe i zasade dzialania ziebiarki absorpcyjne;j.
Zna réznice pomiedzy ziebiarka amoniakalng i bromolitows. Umie narysowaé
bezblednie schemat ziebiarki absorpcyjnej amoniakalnej w wersji podstawowej.

Na

OCENE 5.0

Zna dokladnie budowe i zasade dzialania ziebiarki absorpcyjnej. Zna réznice
pomiedzy ziebiarka amoniakalng i bromolitowa.Umie narysowaé bezblednie
schemat ziebiarki absorpcyjnej amoniakalnej w wersji podstawowej.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Nie zna postawowych obiegéw pomp ciepta sprezarkowychi nie umie odwzorowaé
obiegu na wykresach T-s i Igp-h.

Na

OCENE 3.0

Zna podstawowe obiegi pomp ciepta sprezarkowych , nie potrafi poprawnie
odwzorowaé obiegu pompy ciepta na wykresie T-s i Igp-h

Na

OCENE 3.5

Zmna podstawowe obiegi pomp ciepla sprezarkowych, potrafi poprawnie
odwzorowaé obiegi zigbiarki na wykresie T-s i lgp-h i wykonaé¢ podstawowe
obliczenia.

Na

OCENE 4.0

Zna podstawowe obiegi pomp ciepla sprezarkowych, potrafi poprawnie
odwzorowaé obiegi pompy ciepta na wykresie T-s i lgp-h w wersji podstawowej
oraz z dochtodzniem oraz umie wykona¢ podstawowe obliczenia. Zna gérne

i dolne zrédta ciepta dla pompy ciepta.

Na

OCENE 4.5

Zna podstawowe obiegi pomp ciepla sprezarkowych, potrafi poprawnie
odwzorowaé obiegi pomp ciepta na wykresie T-s i lgp-h w wersji podstawowej
oraz z dochlodzniem i doziebieniem oraz umie wykonac podstawowe obliczenia.
Zna gorne i dolne zrédta ciepta dla pompy ciepta.

Na

OCENE 5.0

Zna podstawowe obiegi pompciepta sprezarkowych, potrafi poprawnie
odwzorowaé obiegi pompy ciepta na wykresie T-s i Igp-h w wersji podstawowej
oraz z dochtodzniem i doziebieniem. Umie wykonac podstawowe obliczenia
obiegu oraz dobraé sprezarke wraz z silnikiem elektrycznym dla pompy ciepta.
Zna gorne i dolne zrédia dla pompy ciepta.

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0 Nie zna rzeczywistego obiegu ziebniczego.
NaA OCENE 3.0 Wie co to jest rzeczywisty obieg zigbniczy i czym sie r6zni od doskonaltego.
Wie co to jest rzeczywisty obieg ziebniczy i czym sie r6zni od doskonatego. Umie
NA OCENE 3.5 . . . . . e .
odwzorowaé rzeczywisty obieg zigbniczy na wykresie 1gp-h z niewielkimi bledami.
Wie co to jest rzeczywisty obieg ziebniczy i czym sie r6zni od doskonatego. Umie
NA OCENE 4.0 , . . .. . .
odwzorowadé rzeczywisty obieg ziebniczy na wykresie lgp-h bezblednie.
Wie co to jest rzeczywisty obieg ziebniczy i czym sie r6zni od doskonatego. Umie
NA OCENE 4.5 odwzorowaé rzeczywisty obieg ziebniczy na wykresie lgp-h bezblednie. Umie
oceni¢ straty w sprezarce tlokowej.
Wie co to jest rzeczywisty obieg ziebniczy i czym sie r6zni od doskonatego. Umie
odwzorowaé rzeczywisty obieg ziebniczy na wykresie lgp-h bezbtednieUmie ocenié¢
NA OCENE 5.0 . . . ) . .
straty w sprezarce tlokowej.Umie dokonaé pelnej oceny energetycznej
rzeczywistego obiegu ziebniczego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1 L2L3L4L5
UC_W03, L6 W1 W2 W3
EK1 UC_U06 Cel 1 W4 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1F2 F3 P1
W8
UC Wos, L1L2L3L4L5
EK2 - Cel 2 L6 W1 W2 W3 N1 N2 N3 N4 F1F2 F3 P1
UC_Uo06
- W4
UC_Wo03, L1 L2L4L5W5H
EK3 UC_U06 Cel 3 W6 W7 WS N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
L1L2L3L4L5
UC_WO03, L6 W1 W2 W3
EK4 UC_U06 Cel 1 W4 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1F2 F3 P1
W8
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Maczek K., Mieczyniski M. — Chiodnictwo, Wroctaw, 1975, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej

[2 | Krélicki Z., — Termodynamiczne podstawy obnizania temperatury, Wroctaw, 2006, Oficyna WydawniczaPo-
litechniki Wroctawskiej

[3 | Rubik M. — Pompy ciepta, Warszawa, 2006, Instal

[4 | Zalewski W. — Pompy ciepta - podstawy teoretyczne i przyktady zastosowari, Krakow, 1995, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Warczak W. — Tlokowe sprezarki zigbnicze, Krakow, 1972, WNT
[2 ] Kolodziejczyk L., Rubik M. — Technika chlodnicza w klimatyzacji, Warszawa, 1976, PWN

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

2 dr inz Jarostaw Muller (kontakt: muller@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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